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adret, 

SES ORIGINES 
SES OBLIECTIFS 


En Janvier 1966, apres 20 anndes 
d'experience en instrumentation 
electronique, Roger CHARBONNiER 
et Jean ROYER creaient la Societe 
ADRET ELECTRONIQUE. 

Objectif fondamental : developper 
une gamme de generateurs de si- 
gnaux electriques, numeriques et 
programmables [Generateurs-Synthe- 
tiseurs]. 


Le choix d'un tel objectif decoulait 
des constatations et considerations 
suivantes : 

1 - Les 25 dernieresanneesavaient 
vu se developper, de fapon souvent 
spectaculaire, la penetration des pro- 
c^des <(numeriques» dans tous les 
domaines de la «mesure» ; procedes 
reposant eux-memes sur deux grands 
principes : 

le comptage direct (frequences, 
temps, vitesses de rotation, vitesses 
lineaires, debits, particules,...), 


la conversion analogique-numerique 

(tensions, intensity, impedances,... 
et plus genera I ement, to ute grandeur 
de nature «analogique»}. 

2 - Cette penetration, suscitee par 
revolution des besoins, etait etroi- 
tement liee aux progres de la tech- 
nologie. 

3 - La complexite relative des pro- 
cedes «numerique$» applicables a la 
«generation» designaux Electriques, 
[souvent analogiques), availentrafne 
un retard important dans le dEvelop- 
pement de ces techniques puisque, 
a I'inverse des appareiis de mesure 
proprementdits, la quasi totalitE des 
generateurs de signaux utilisait, en 
1966, des procedes conventionnels. 

4 - L'evolution naturelle des pro¬ 
cedes de mesure, associee a I'accrois- 
sement des besoins de mesure etde 
controle (production industrieile, 
production et transport d'Energie, 
telecommunications, aussi bien 
qu'aux exigences de la recherche et 


des travaux de laboratoire*, condui- 
sait nEcessairement : 

a) au developpement de procedes 
d'automatisme de plus en plus 
poussEs, 

b) a I'association de procedEs de 
calcul, et, plus generalement, de 
traitement de I'information, 

c} au developpement des systemes, 

d'ou la nEcessite de disposer d'appa- 
reils, «mesureurs)> ou «gEnErateurs», 

programntables. 

5 - La diffusion des moyens d'in- 
formatique, tant au plan de la re¬ 
cherche ou de la gestion, qu'a celui 
des processus industriels, ne pouvait 
qu'accentuer cette evolution, 

6 - L'apparition des circuits inte- 
gresetde la microelectronique (tech- 
nologie Etroitement liee, elle-meme, 
^ celle de I'informatique ainsi qu'a 
tous les secteurs avances) permettalt 
d'envisager, a court terme, des solu¬ 
tions economiquement abordables 
pour lesgenErateurs de signaux (voir 
plus haut § 3). 


voir chapnre ((apf}licatfons}> page 39 
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7 - Les perfectionnements conside¬ 
rables que les techniques numeriques 
apportaient aux generateurs, permet- 
taientde resoudre un certain nombre 
de difficultes posees par I’accroisse- 
ment des exigences de la metrologie 
moderns, principalement au regard 
de la stabilite et de la precision. 

8 - Enfin, I'importancedes besoins 
potentials en generateurs de signaux 
de toute nature, a moyen et long 
terme, joints a I'ineluctable develop- 
pement de la competition Interna¬ 
tionale, justifiaient la creation d'une 
entreprise concentrant toutes ses 
activites sur une telle ligne de pro¬ 
ductions et dont elle ferait son 
unique specialisation. 


Le generateur-synthetiseur 
de frequence, 

version moderne du generateur. 


Un generateur de frequence est un 
instrument constitue essentiellement 
d’un oscillateur, d'un amplificateur 
de sortie suivi generalement d'un at- 
t^nuateur de niveau. Pour diverses 
applications, ils sont souvent 6quipes 
de circuits annexes de modulation 
d'amplitude, de frequence ou de 
phase. 

Toutes choses etant egales par ail- 
leurs, I'element le plus important 
d'un generateur de frequence est, et 
restera, le circuit oscillateur. Ce der¬ 
nier determine en effet : 

— la gamme de frequence couverte, 


— ta distorsion harmonique du signal 
de sortie, 

— la stabilite en frequence, 

— et la purete spectra I e du signal de 
sortie. 

De nombreux types d'oscillateurs 
ont ^te mis au point. On peut les 
classer en deux grandes categories : 

— les oscillateurs LC, 

— et les oscillateurs RC, 

mais, de quetque type qu'ilssoient, 
leur principe de fonctionnement fait 
appel aux techniques analogiques. 

Le principal avantage de ces oscilla¬ 
teurs est leur simplicite, on pourrait 
presquedire leur rusticite, mais il ne 
va pas sans inconvenient. 

En effet; 

— leur stabilite de frequence est li- 
mitee a 10'^ ou 10"'’/24 h du fait 
des variations de valeur de R, L 
ou C, en fonction de la tempera¬ 
ture et du temps. 

— leur precision d'affichage et leur 
resolution sont egalement limitees 
a 1 ou 2%, I'affichage etant gene¬ 
ralement lie a unecommande me- 
canique de la valeur de R, L ou C. 

— enfin, ils ne sont generalement pas 
programmables. 

Or, nombreuses sont les applications 
des generateurs de frequence qui im- 
posent, depuis deja longtemps, de 
connaPtre la valeur des frequences 
de test et de controle avec une pre¬ 
cision superieure aux possibilites des 


generateurs de conception analo- 
gique. 

Le generateur-synthetiseur, quant a 
lui, comporte : 

— un maPtre oscillateur a quartz qui 
determine la precision et la stabi¬ 
lite de la frequence delivree, 

— des oscillateurs asservis en phase 
sur un maPtre oscillateur, 

— des circuits annexes de modula¬ 
tion et de wobulation qui en font 
un veritable generateur a part 
entiere. 

En outre, la structure de ses circuits 
est telle, qu'ils sont naturellement 

programmables*. 


Apres une anneeconsacr^eessentiel¬ 
lement a la miseau point des circuits 
originaux, les premiers instruments 
sont commercialism dm 1967 et une 
veritable activite industrielle com¬ 
mence lorsque la Societe occupe son 
usine implantee sur la zone indus¬ 
trielle de Trappes. 


.. I 1 lUM I I 1 

prQiy:essivement^e^ 69. la S ^iete 

^ chapitre «fonctionnement^ page 
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gl'sS adret, 

SES DRIGINES 
SES OBUECTIFS 



elecbraniquE 


est en mesure de proposer des gdne- 
rateurs synthetiseurs de frequence 
couvrant la gamme 0,001 Hz a 
70 MHz ; le succes technique et com- 
mercia! s'affirme tant en Francequ'a 
I'etranger. 

Un bureau est ouven aux Etats-Unis 
et de nombreux accords de distribu¬ 
tion sont negocies dans la plupart 
des pays europeens. 

Divers peripheriques et accessoires 
v^enne^t completer les fonctions des 
appareils de base ; 

— programmateurs et afficheurs de 
frequence, 

— attenuateurs programmables, 

— formeurs de signaux carres et 
d'impulsions, 

— comparateurs de phase, permet- 
tant, grace a la structure arithme- 
tique des synthetiseurs, des me- 
sures absolues de frequence avec 
une grande resolution ainsi que 
des mesures de derive. 



Coniroie quaint 


— generateurs de wobulation et de 
marqueurs, conferant a ces nou- 

veaux generateurs des performan¬ 
ces encore jamais atteintes, prin- 
cipalement dans ledomainede la 
wobulation h bande etroite. 


La commercialisation, en 1972, d'un 
premier generateur-synthetiseur de 
la serie 6000, represente une nouvel- 
le etape. La conception modulaire 
de cette sdrie lui permettra de cou- 
vrir, uniquement par changement de 
tiroirs enfichables, les gammes HE, 
VHP, UHF et, dans un proche ave- 
nir, les bandes les plus importantes 
de la gamme SHF, 

Au debut de 1970, I'experience 
acquise sur la premiere gamme d'ap- 
parei Is destines plusparticulierement 
aux laboratoires d'etudes et aux ser¬ 
vices de controles a permis a la 
Societe de r6pondre a desdemandes 
specifiques de materials d'equipe- 
ment. C'est ainsi que, progressive- 
ment, la Societe a ete amenee a 
developper une deuxieme gamme 
d'instruments destines au pilotage 
des emetteurs de radiot^lSphonie, 
de radiotelegraphie et de radiodif¬ 
fusion dans les bandes ondes moyen- 
nes et ondes courtes. Les dernieres 
realisations, dans cette gamme d'ap- 
pareils, sont des pilotes synthetises 
destines au pilotage des emetteurs 
de television de la 3eme chame du 
reseau frangais. Leuremploi permet 
de regter la frequence de cheque 
emetteur de fapon a eviter des in¬ 
terferences ; operation difficile d 
realiser avec des pilotes ^ quartz. 

En 1973, les activites d'ADRET se 
repartissent en 4 lignes de produits 
faisant appel a une seule technique : 

LA SYNTHESE DE FREQUENCE. 

Ce sont : 

1 - Les generateurs-synth^tiseurs de 
laboratoire et de controle. 



Contrdte d&s sous-ensembies 


2 - Les synthetiseurs d'equipements 
ou pilotes synthetises pour radio 
et TV, 

3- Les peripheriques et accessoires, 
4 - Des equtpements specifiques tels 
que : etalons de frequence, ana- 
lyseurs de spectre, ... 

De plus, la qualification des para- 
metres les plus importants des gene- 
rateurs-synthetiseurs de frequence a 
necessite le developpement au sein 
de la Societe d'une instrumentation 
specifique dans deux domaines : 
I'etalonnage en frequence et Tana- 
lyse de spectres radiofrequences. 

Compte tenu de leur originalite et 
de leurs performances, ADRET en¬ 
visage leur commercialisation pro- 
chaine pour repondre aux voeux de 
nombreux utilisateurs. 


^ 1 V 

^ ■ 

4 

5 


1 - Controle final # 2 ' Controle des sous- 
ensernbies • 3 - Calibration des pilotes • 4 - 
Terminal d'ordinateur de gestion # 5 - Docu¬ 
mentation et pubHcite 





































Cette gamme de generateurs synthe- 
tiseurs de frequence, a et6 speciale- 
ment congue dans le but de rempla- 
cer, dans de nombreuses applica¬ 
tions, les generateurs analogiques 
classiques, traditionnellement utili¬ 
ses pour le laboratoire et le controle. 
En effet, des que les mesures ^ ef- 
fectuer necessitent precision et sta- 
bilite de frequence, ainsi que le 
passage rapide d'une frequence ^ 
I'autre, les generateurs analogiques 
manquent evidemment de souplesse, 
meme s'ils sont 'associes ^ un fre- 
quencemetre. 

II serait illusoire de ne voir dans 
I'utilisation des generateurs synthe- 
tiseurs de frequence, version mo- 
derne des generateurs, qu'une simple 
manifestation de «gout du confort» 
i^ ou le souci d'efficacit^ se traduit 
sous deux aspects d iff brents et com- 
plementaires : le gain de temps et 
r^limination du risque d'erreur. 


c} La frequence du signal detivr^ est 
programmable ce qui signifie que sa 
valeur peut etre determinee, soit par 
des organes de commande manuelle 
(commutateurs d'affichage numeri- 
que), soit par des signaux electriques 
exterieurs, codfe numeriquement, 
issus d'un generateur de programme 
pouvant lui-meme etre command^ 
manueilement ou respecter un cer¬ 
tain automatisms (memoire + ca- 
denceur, calculateur,...) le temps de 
reponse, en commutation automa- 
tique, est de I'ordre d'une fraction 
de milliseconde ^ quelques milli- 
secondes. 

Ces generateurs peuvent, par ailleurs 
- selon les modeles et selon les per¬ 
formances d&ir^es - comporter 
toutes les fonctions usueltes desg^- 
nerateurs classiques (modulation 
AM-FM, attenuation,...) auxquelles 
ilsassocient leursqualites propres de 
precision et d'automatisme. 


tion des besoins des utilisateurs, la 
Soci^te S ete conduite & deveiopper 
de nombreux accessoires standards 
(programmateurs, afficheurs, caden- 
ceur, attenuateur programme,...) ou 
specifiques (programmateurs pour 
ensembles de t^lemesures au stan¬ 
dard IRIG) (voir p. 33). 

On trouvera, page 24 le tableau sy- 
noptique de I'ensemble des g^nera- 
teurs de la gamme actuelle precisant 
les bandes de frequence, les do- 
maines de precision des diff^rents 
modeles et leurs principales fonc¬ 
tions. 


Specifications communes a to us les 
instruments. 


• Circuits de programmation : 

Entrees codees ; DCB 1 -2-4-8 
Niveau logique «0» :—1 V^-l-0,5V* 
Niveau logique «1» : -1-6 V ± 1,5 V 
lmpedanced'entree:4700n ± 20 % 


Ces appareils possedent trois carac- 
teristiques fondamentales : 

a) La frequence du signal delivre 
(sinusoi'dal ou de forme complexe) 
est a tout moment, quelle que soit 
la valeur desir^e, liee ^ celle d'un 
etalon de frequence (quartz incor- 
pore ou pilote exterieur) dont elle 
conserve les qualites de precision et 
de stabilite. 

b) La frequence du signal delivre est 
presentee directement sous forme 

num^rique. 


De plus, les techniques employees 
permettent d'^tendre la predetermi¬ 
nation, le r§glage ou la programma¬ 
tion a d'autresgrandeurs electriques 
ou parametres, teisque la «phase». 

C'est,en particulier, le cas de I'appa- 
reil 303 (voir p. 10) Generateur 
BF/TBF numerique de frequence ef 
de phase. 

Tant pour permettre I'exploiration 
optimale des facultes de ces instru¬ 
ments que pour repondre e I'evolu- 


• Gammes de temperature : 

Utilisation 0 a 50“ C 
Stockage — 20 4- 70“ C 

• Alimentation .universelle ; 

115 - 127 - 220 V / 50 a 400 Hz 

• Structures mecaniques normalt- 

sees — Adaptation au montage en 
rack (Standard 19") 

• Utilisation de circuits logiques 
integres — MSI - Silicium 


^ La s4rte 6000 est compatfb/e niveau TTL 






























GUIDE DE CHOIX 



GENERATION 


instruments 


0,01 kHz 


0,1 Hz/100 kHz 


0,1 Hz/Z MHz 


201 SB 


300 Hz/14 MHz 


lOkHz/IIOMHz 


6101 + 6301 


6101+6300 


19^21 


6100+6300+65XX 


6100+6301+65xx 


19d21 


400 kHz/600 MHz 


6100+6315+65XX 


6101+6315 


19 k 21 


METROLOGIE 


Etalon de tension continue 


Frequences ktalons 


Decibeimetre heterodyne 


6101 + 6303 


Analyseur d'onde 


6100+6303+6507 


Analyseur de spectre 


6100+6303+6503 


Frequencemetre heterodyne 


6100+6300+6502 


Frequencemetre actif 


et 201 


6100+ 6300+ 6602 


Expanseur de derive 


etaOl 


EQUIPEMENT OEIVl 




lOkHz/llOMHz 


lOkHz/IIOMHz 


400 kHz/600 MHz 


1 PMote OL 

201 a 

28 

Pilot© OlVI 

201 R 

28 

I Pilot© OC 

6203 

29 

Pilote OC (Mode F1) 

6204 

30 

Pilotes TV 

502-503 

3t 
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adret 


Blecbronique 


GENERATEURS 
SYNTHETISEURS 
DE FREQUENCE 



caractEristiques techniques 


Gammes de frequence : 

0,01 Hz ^ 99,99 Hz, rfeolution de 0.01 Hz 
0,1 Hz ^ 999,9 Hz, resolution de 0,1 Hz 

StafaiUte de frequence : 3.10 ^ de 0 a 50^c 
Depbasage entre les deux sorties : 90^ ± 0,2^ 
NiveauX de sortie . 0 ^ 5 V eff. f.e.m. 
Impedance interne : 50 12 


Get appareil delivre deux signaux en quadrature. II comprend essentielle- 


rment un oscillateur pilote par quartz, 
numerique asservi en phase sur le 
pilote d quartz. 


Signaux non harmoniques : - 60 dB 
Signaux harmoniques : — 40 dB 

Programmati on numertque de la frequence : 

4 chitfres cod4s DCB 1 - 2 - 4 - 8 
Temps d'acquisition 50 ms. 


une base de temps et un oscillateur 

DIMENSIONS : 

Hauteur : 88 mm, Largeur : 220 mm, 
Adapiateur rack standard 19" 

^demi rack), 

Profondeur hors tout : 340 mm. 

MASSE : 3 kg. 

EN VI BONN EM ENT : 

Fonctionnement : 

0 50° C, stockage : - 20° + 70° C. 



CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 


3 gammes de frequence : 

1 kHz : de 0,1 Hz ^ 999,9 Hz — resolution 
0,1 Hz 

10 kHz : de 1 Hz ^ 9,999 Hz — rfeolution 
1 Hz 

100 kHz ;de 10 Hz a 99,99 kHz — resolution 
10Hz 

Stability de frequence ; 

± 3.10”^ ou celle d'un ^talon exterieur 
1 MHz 

Tension de sqrtte : 

0 a 2,5 Volts ; eff. sur deux sorties d'impe- 
dance interne 50 12 et 600 12 
Stability de ^amplitude < 

— en fonction de la fr^uence : <0,3dB 

- pour une variation de ±10% secteur : 
<0,1 dB 

Programmation numerique : 

4 ch iff res COd^s DCB 1 - 2 - 4 - 8 plus de 
code de gam me 
Fonction mPROGRESSI 

Progress!f int^tieur : commande par poten- 
tiometre 

Gamme 1 kl2 : 0 ^ 1 080 Hz 

Gamme 10kl2:0^ 10 800 Hz 
Gamme 100 kl2 ■ 0 a 108 000 Hz 
Progressif exterieur : wobulation de chaque 
gamme par un signal (0 ^ 1000 Hz) d'am- 
plitude 0 ^ "t" 6V par rapport ^ la masse. 


Caracterise par un encombrement reduit le 301 est I'instrument ideal pour 
I'etude et le controle de filtres BF, en effet, associe au programmateur 311, 
il permet de constituer un programme de huit frequences a selection 
manuelle ou automatique (avec cadenceur 402 voir chapitre peripheriques 
et accessoires). 

Un afficheur modele 321 peut etre ajoute a I'ensemble 301 + 311, de 
faQon a connaftre h chaque instant la frequence programmee*. 

En outre la fonction «PR0GRESSIF INTERIEUR» (bouton FRE¬ 
QUENCE) permet de realiser une variation de frequence continue a I'in- 
t^rieur de chacunedes 3 gammes (0^1,1 kHz — 0 a 11 kHz et 0 a 110 kHz), 
Un indicateur d'ecart permet de rechercher et d'afficher la valeur nume¬ 
rique de la frequence, commandee en mode PROGRESSIF, 

_ DESCRIPTION _ 

WOBULATION — Chacune des 3 gammes peut etre couverte grace a un 
signal exterieur d'amplitude 0 a -i- 6V et de frequence comprise entre 
0 et 1 kHz. 

Sortie des signaux - La frequence synthetisee est disponible sur deux sor¬ 
ties d'impedance caracteristique de 50n et 600i2, dont I'amplitude est 
ajustabte d'une faqon continue de 0 a 2,5 V. eff. 

* Cette application est decrite plus en detail au chapitre APPLtCA TION. 
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G^NfRATEURS 
SYNTHETISEURS 
DE FREQUENCE 
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Afin de satisfaire les besoms souvent sp^ciftques des utilisateurs de la gamme BF/TBF, adret a d^velopp^ 
le 3100 gen^rateur synthetiseur de fr^uence a options cSbIees, cet appareil est constitu^ d'un chassis de 
synthese comportant I'affichage de la fr^uence et les circuits de sortie. II comporte, en outre, une alveole 
susceptible de recevoir 1 a 3 options choisies par mi les 5 disponibles. 


BAT I 


Le bati assure I'affichage numerique de la frequence avec une resolution de 0,01 Hz, le signal etant disponible 
sur deux sorties en quadrature (vote A de reference, vole B en quadrature), de niveau nominal 10 V crete 
avec une position eta Ion nee a 7V 


Crete. La sortie de reference com 
prend un attenuateur et le signal est 
disponible sous forme sinusoi'dale, 
carresymetrique, carre positif, carre 
negatif et carre TTL. 

Le bati seui, constitue done un gene 
rateur synthetiseur de frequence. 

OPTIONS 

D^phasagea haute resolution 

Dephasage numerique ou program 
mable de 0 a 359,9'par pas de 0,1°. 
Sortie sur 5 ou 50 n avec 
attenuateur et vernier (0 a 10 Vc) 
position eta Ion nee e 7 Vc. 

Dephasage a points fixes 

Dephasage affiche numeriquement 
de 0 a 345° par pas de 15'. 

Sortie identique a I'option prece- 
dente. 

NOTA : Pour ces deux opt/ons, /a 
sortie de rSference e.st la \roie A du bati. 

e Modulation de porteuse 

Modulation d'une porteuse exte- 
rieure de frequence 0/500 kHz. 
Modulation 4 quadrants par la 
frequence affichee ou programmee 
sur le bati, en phase avec sa sortie A. 
Sortie identique a I'option prece- 
8 dente. 
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VUES AVANT ET ARRIERE, OPTIONS A POSTE : attenuateur, wohulation avec marqueurs, 
dephasage haute resolution. 
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Progressif de fr^uence et 
wobulation 

Cinq excursions preselectionnees 
±1 Hz ... ± 10 kHz par rapport 
a la frequence affichee sur le 
batl. 

Commande manuelie, ± 100% 
de la gamme selectionnee. 
Wobulation par rampe interne de 
duree variable de 0,01 s a 300 s 
(rampe disponible a I'arriere). 
Sortie marqueurs au nombre de 
21, tous les 10% de la gamme 
affichee. Frequence d'interpofa- 
tion 5 MHz ± 1 MHz disponible 
a I'arridre. 

Telecommande du depart et de 
I'arret de la wobulation. 

Attenuation programmable 

Attenuation de la sortie du bati ou 
de Tune des options precedentes. 
Attenuation locale ou par program- 
mation de 0 a -79,9 dB par pas 
de 0,1 dB. 

De par les fonctions qu'il offre, 
ce generateur est particulierement 
bien adapts dans les domaines 
suivants : servom^anisme, flitre 
BF, telephonte a courants porteurs, 
vibrations m^caniques de pieces ou 
de structures, avionique,... 
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CARACTERISTIQUES 

- Partie commune (bati) 

• Frequence 

Gamme : 0,01 Hz a 199 999,99 Hz. 

- R^olutlon: 0,01 Hz. 

Commande : Locale ou par program- 
mation. Temps d'acquisition: < 2 ms. 
' Pr^ision : + 5.10'^ de 0 a 50"^ C. 
(Possibilites de pilotage par source 
exterieure 5 MHz) 

• Sortie principale 

■Sinusoide, carre symetrique, carre 
posjtif, carre negatif, carre TTL. 

' fern ajustable par vernier de 0 a 10 V 
Crete (7 Veff sinusordaf): 

- Position etalonnee : 7 V crSte 
(5 Veff sinusoidal) ± 5%. 

- Constance du niveau en fonction de la 
frequence : ± 2%. 

Impedances de sortie : 5 et 50 
' Attenuateur decimal de 0 a - 70 dB 
au pas de 10 dB. 

- Caurant maximum : ± 100 mA crite. 

^ Sortie en quadrature (sinusoTdale) 

- Dephasage.: 90^ ± 0,5'' de 0 a 200 kHz 
par rapport a la sortie principale du bati 

- Autres caracteristiques identiques a la 
sortie principale mais sans attenuateur. 


Option dephasage 
a grande resolution 
• Sortie 

- Autres caracteristiques identiques a la 
sortie principale du bati, mais sans 
attenuateur. 






D. Vw. SO ft 

J-L (^ll. 


o o 



• Dephasage : 000,0 a 359,9'^ au pas 
de0,1^ 

* Precision ; ± 0,5^ de 0 a 60 kHz, 
+ Tde 60 kHz a 200 kHz. 

- Commande : manuelie ou programma¬ 
ble. 

- Temps d'acquisition : 10 ms. 

Option dephasage a points fixes 

• Sortie 

- Sinusoidale. 

- Dephasage : 0 a 345"“ par pas de 15^^. 

- Precision : + 0,5^ de 0 a 60 kHz, 
± 1° de 60 kHz a 200 kHz. 

- Autres caracteristiques identiques a la 
sortie principale du bati, 

Option modulation de porteuse 

• Sortie : 0 a 10 V cr^te reglage par 
vernier. 

• Imp^ance : 5 W50 £7 par commuta- 
teur. 

• Entree porteuse: 1 Veff ou 1,4 V cr§te 
(forme d'onde queiconque)/1000 Q>. 

- Frequence porteuse : 0 a 500 kHz, 

Option recherche:Wobulation 

• Dispersion : de ± 1 Hz a ± 10 kHz en 
progression decimale. 

- Sortie de contr6le: 4 a 6 MHz. 

• G^n^rateur de rampe 

- Symetrique ou dent de scie, relaxe 
ou declenche. 

- Duree du balayage : 0,01 s a 300 s 

• Marqueurs 

- Marqueurs '"papjNon" ou “redresses", 
au nombre de 21. 

Option attenuateur programmable 

■ ■ Impedance d'entree : 50 ^2. 

- Impedance de sortie ; 50 12. 

-Gamme : 00,0 3-79,9dB, commandee 

manuelie ou programmable. 

- Temps d'acquisition : 300 ms. 


DIMENSIONS : 

Largeur :440 mm. 

Hauteur : 132 mm, 

Profondeur hors tout ;400 mm, 
Adaptateur rack standard ; 19", 
Masse : 14 kg environ. 

ENVIRONNEMENT: 

Fonctionnement ; 0 — 50^ C, 
stockage : - 20^ "r 70° C. 
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SYNTHETISEURS 
DE FREQUENCE 



Cet appareil possede toutes les fonctions d'un g^ndrateur de laboratoire, mais du fait des 
qualit^s intrinseques des synthetiseurs, il offre de nouvelles possibilit^s de mesure, tant en 
precision qu'en souplesse d'utilisation. 


CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 


Gamme de frequence 

0,1 Hz a 1 999 999,9 Hz 

Affichage numerique par pas de 0,1 Hz. 

Stabilite en frequence 

2.10"® par jour ou 2.10'* par jour {sur option}. 
Pilotage par un etalonexterieur: 100 kHz ou 1 MHz 

Niveau de sortie en f .e.m. 

2 V eff. en CWet FM 
1 V eff. en AM. 

Impedance interne : 50 n. 

Attenuateur 

0 a 99 dB par pas de 1 dB, vernier ± 1 dB. 

Sortie auxiliaire : 100 mV eff. sur 50 il. 

Reponse amplitude/frequence : < 0,3 dB. 

Variation du niveau en fonction du secteur 

< 0,1 dB pour + 10 %. 

Purete spectrale 

Bruit de phase 

dans une bande de 1 Hz ; 

95 dB ^ 100 Hz de la porteuse 
95 dB d 300 Hz de la porteuse 
100 dB a 1 kHz de la porteuse 

Composantes non harmoniques : — 70 dB. 

Composantes harmoniques 

10 — 40 dB (typique — 50 dB). 


Fonction <(recherche» 

variation continue de la frequence de ± 0,1 Hz a 
± 100 kHz autour d'une frequence affichee numeri- 
quement. 

Stabilite : 5.10'® ^ moyen terme (1 h). 

Precision : > 10 % de la valeur affichee. 

Fonction {(progressif» 

variation continue de la frequence de 0 ^ 2,1 MHz 
en commands manuelle ou exterieure (signaux de 
0 ^ + 6 V}. 

Modulation de frequence/wobuiation 

Excursion de ± 0,1 Hz ^ ± 100 kHz ou 0 ^ 2 MHz. 

par signaux internes ; 50 - 400 ou 1000 Hz 

par signaux externes : 0 ^ 10 kHz 

Niveau :+5 Volts Crete sur 1000 

avec marqueurs ; espaces de 0,02 Hz S 100 kHz : 
grace a t'accessoire type 297. 

Modulation d'amplitude 

par signaux internes : frequences : 50 - 400 - 100 Hz 
Profondeur de modulation : reglable de 0 S 95 %. 

par signaux externes 

doses par lebouton «TX MODULATION)) 0 6 95 % 
Frequence : 0 ^ 100 kHz. Niveau : 5 Volts Crete, 
impedance d'entree ■. 1000 

Programmation numerique de la frequence 

8 ch iff res codes DCB 1 - 2 - 4 - 8 
Temps d'acquisition : 

- < 5 ms en commande asynchrone 

- < 300 ns en commande synchrone. 


























MODULATION DE FREQUENCE ET WOBULATION 

Cesdeuxfonctions,qui sontetroitement liees, sent particulierement 
faciles cl mettre en oeuvre avec le 201 ADRET. 

En effet, apres avoir affiche directement sous forme numerique la 
frequence centrale, il suffit d'enforcer la touche FM, puis de 
choisir la deviation avec Tune des touches RECEIERCHE (± 0, 
1 Hz, ± 1 Hz ... ± 100 kHz}, ou avec la touche PROGRESSIF INT 
(± 1 MHz). Le reglage fin de la deviation s'effectue alors par 
I'intermedialre du bouton TX MODULATION, 


f^epSrage du panneau avant 

1 ’ Affichage numerique • 2 - Modulation FM • 
3 - Deviation de frequence ± 0J Hz, + 1 Hz„. 
± 100 kHz • 4 - Progressif int^rjeur par 10 • 
5 - Taux de modulation AM et FM • 6 - Fre¬ 
quence BF de modulation AM ei FM • 7 - Sl- 
gnaux de modulation AM ou FM ext^rieur • 
8 - Programmation ext^rieure • 9 ■ Modulation 
AM #10“ Variation de f r^uence deO^ 2MHz# 
11-Variation defr^uencede±0,1 Hz, ± 1 Hz.» 
± 100 kHz# 



Trois touches permettent ensuite de choisir Tune des frequences 
de modulation ou de wobulation internes de 50 Hz, 400 Hz, 
1000 Hz qui sont egalement disponibles sur la prise BE. 

La touche EXT permet d'effectuer une modulation par une tension 
exterieure de ± 5 Volts crete entrant sur la prise BF, et de 
frequence comprise entre 0 et 10 kHz. 

A titre d'exempie, I'oscillogramme de la fig. 1 a ete obtenu de la 
fapon suivante ; 

frequence centrale affichee 100 kHz 
touche RECHERCHE enfonc4e ± 10 kHz 
taux de modulation 50 % 
touche 400 Hz enfonc^e 


Wobulateur marqueur type 297* 

La wobulation peut Stre facUitee grace a raccessoire type 297 
qui genere des marqueurs dont ies emplacements correspondent 
a 20 % ou 100 % de la demi deviation de frequence chois/e, soil 
des marqueurs espaces de 0,02 Hz a 100 kHz. Dans ce cas, la 
wobulation s'effectue par I'intermedialre d'une rampe Hn^aire 
(dent de scie) de periode variable de 20 ms d 20 s. 


Fig. 1 Modulation FM 



Le circuit de modulation passant la composante continue, permet 
d'effectuer une modulation par signaux,rectangulaires (modulation 
telegraphique mode FI, fig. 2). De meme une tension variable de 
— 5 V a + 5 V appliques a la prise BF, permet de faire varier la 
frequence d'une fapon continue et eventuellement de I'asservir sur 
une frequence exterieure par utilisation du comparateur de phase 
type 295, ce qui conduit a des applications fort int^ressantes qui 
sont decrites au chap. APPLICATIONS. «Mesure de frequence 
avec une grande resolution, expanseur de derive...». 


MODULATION D'AMPLITUDE 


Elle est mise en service par la touche AM et son taux de modulation 
est reglable de 0 a 95% par le bouton TX MODULATION. Comme 
pour la modulation de frequence, les signaux de modulation 
peuvent etre soit internes (50 Hz, 400 Hz ou 1000 Hz) soit externes 
(5 V Crete de 0 a 10 kHz). 


Fig, 2 Modulation FI 



* Vch; oayys e' *14 
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Figure 3 

Porteuse 700 kHz 
Modu/etion AM extSriet/re par 
siguaux carr^s 5 kHz 
Tension de moduiation 
^50 jUs/cm) 


Ce circuit de modulation passant egalament la composante 
continue permet d'effectuer une modulation par signaux rectangu- 
laires ou «tone burst», comme le montre I'oscillogramme de la 
fig. 3. 


PROGRESSIF 


Dans certains cas d'utilisation il peut etre utile d'effectuer une 
variation de frequence importante (determination d'une frequence 
d'accord par exemple). Avec le 201, cette variation est possible de 
0 a 2,1 MHz S I'aide du bouton progressif ou par I'intermediaire 
d'une tension ext^rieure variant de 0 & + 6 V. 


RECHERCHE 



Montage compact du 207 
et de ses p^ripheriques 
- programmateur 271 
' aificheur 221 
{voir page 33 el 34} 



Vue interne du 201 


Ce mode de fonctionnement permet d'effectuer une variation de 
frequence a I'interieur d'une bande de frequence preaffichee 
(± 0,1 Hz, ± 1 Hz ... + 100 kHz) par le bouton «Recherche», ce qui 
permet d'affiner la recherche effectu^e en mode progressif. 


ASSERVISSEMENT DU PILOTE 


Un comparateur de phase incorpore permet d'asservir la frequence 
du pilote interne sur une frequence exterieure de 100 kHz ou 
1 MHz. 


APPLICATIONS 


Le generateur synthetiseur type 201 est un instrument parti- 
culierement bien adapte ^ tous les problemes de mesure qui 
requierent non seulement une frequence stable et precise, mais 
egalement une bonne repetabilite des mesures, ce qui est particu- 
lierement interessant dans le cas du contrOle de bande passante 
de fibre ou d'amplificateur. Son domalne d'utilisation est 
egalement elargi grace aux accessoires decrits au chapitre 
PERIPHERIQUE ET ACCESSOIRES 

• formeur d'impulsions type 293 

• comparateur de phase type 295 

• wobulateur/marqueur type 297 


DESCRIPTION TECHNIQUE 


Par aitleurs, son principe de fonctionnement a ete expose au chap. 
FONCTIONNEMENT. L'appareli comprend essentiellement un 
pilote a quartz de classe 10"® ou 10'® compris dans une enceinte 
thermostatee, une base de temps et sept oscillateurs asservis en 
phase, chaque oscillateur ^tant commande directement par le code 
DCB correspondant au chiffre h synthetiser. 




P 


DrMENSIOfl; 

Hauteur : 88 mm (2 U standard 19''), 

Largeur : 440 mm - Adaptateur Rack standard 19", 
Profondeur hors tout : 340 mrrt- 
Masse : 8,5 kg. 


ENVIRONNEMEIMT^ 

Fonctionnement : 0 S + 50° C, Stockage : — 20® C & + 70® C, 
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GENERATEURS 
SYNTHETISEURS 
DE FREQUENCE 



Le 201 SB est une version simplifi^e du modele 201 dont il differe essentiellement par la sup¬ 
pression des fonctions «RECHERCHE» et «MODULATION)) et la simplification de la fonction 
«ATTENUATION». 

Le 201 SB se caracterise, par ailleurs, par une excetlente stabilite de la tension de sortie en fonction de la frequence 
et est tout particulierement adapte S la fonction de generation dans des systemes automatiques de controle. 

De pius^ ce modele est prevu pour recevoir, sur option, un circuit supplementaire permettant de d6livrer une 
frequence d'heterodynage de valeur fp + 2 MHz, fp etant la frequence affichee (pour mesures avec voltmetre 
select if). 


CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 


Gamme de frequence ; 

0,1 Hz a 1 999 999,9 Hz 

Resolution : 0,1 Hz 
Stabilite en frequence: 

2.10~®/24 H, sur option pilote 3.10“V24 Heures 
Pilotage ext6rieur : substitution d'un etalon ext6- 
rieur 5 MHz au pilote interne 

Sortie principale : 

Niveau : 1 mV a 3 V eff. f.e.m. 

Impedance interne : 

50 fi, 75 ou 600 (selection par clavier) 

Attenuateur : 

3 touches «— 10, — 20, — 20 d8.» 

Verniers «GROS» et «FIN» 

Precision de I'attenuateur : ± 0,5 dB. 

Sortie auxiliaire: 

0,4 V ^ 3 V eff. f.e.m. (courant maximum 30 mA) 
Reglage : par verniers «GROS» et «FIN» 

Impedance interne < 1 i2 ; 

(pour les deux sorties, le niveau est visualise sur un 
galvanometre gradue en f.e.m. et en dB), 

Reponse Amplitude/Fr^uence : 

• Avec regulation, de 100 Hz ^ 2 MHz ; ± 0,02 dB 
(2 pour mille environ) 


• Sans regulation, de 0,1 Hz ^ 2 MHz ; + 0,5 dB. 

• Variation du niveau en fonction du temps : < 5.10"'^ 
par heure, aprfe 3 heures de fonctionnement. 

Option, afrequence heterodynes : 

Frequence de decalage : 2 MHz 

Niveau de sortie : 1 V eff. sur 60 fi adaptes 

Frequence de sortie maximum : 3,3 MHz. 

Purete spectra le 
Bruit de Phase : 

Niveau de bruit rapport^ a la porteuse, mesure dans 
une bande de 1 Hz a : 

100 Hz de la porteuse < — 90 dB 
300 Hz de la porteuse < — 95 dB 
1000 Hz de la porteuse < — 100 dB. 

Composantes non harmoniques : < — 70 dB. 

Composantes harmoniques : 

de 0 a 1 MHz < - 50 dB ; de 1 ^2 MHz:< - 48 dB 

Programmation numerique de la fr^uence : 

8 ch iff res codes DCB 1 - 2 - 4 - 8 
Temps d'acquisition : 50 ms pour les chiffres 
correspondantaux pas de 10"' Hz, 10** Hz, 10' Hz 
et 5 ms pour les 5 autres. 


DIMENSIONS: 

Hauteur : 88 mm — (2 U) 

Largeur : 440 mm. Adaptateur Rack, standard 19'" 
Profondeur Hors tout : 340 mm 
Masse : S kg. 

ENVIRONNEIVIENT 

Fonctionnement : 0 ^ + 50^C, 

Stockage : - 20“c h + ZO^’c. 
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GENERATEURS 
SYNTHETISEURS 
DE FREQUENCE 


L'une des particularites du generateur synth^tiseur de frequence est sa precision en frequence, mais pour cer- 
taines applications, I'utilisateur recherche un instrument a la fois precis en frequence et en niveau. 

En outre, dans le cas de mesure selective a tres haute stabilite, le generateur doit delivrer une frequence decalee 
d'une certaine valeur, pour piloter le recepteur selectif,et la regulation du niveau de sortie ne doit plus s'effectuer 
sur la borne de sortie, mais directement sur le point d'utilisation. 
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VERSION LABORATOIRE 


VERSION SYSTEME 


Ces considerations ont conduit Adret Electronique a developper un generateur programmable, couvrant la 
bande de 300 Hz h 14 MHz. Get instrument existe en deux versions, l'une plus particulierement destinee au 
laboratoire et I'autre aux systemes. 

La difference entre ces deux mo- 
deles reside uniquement dans le 
mode de reglage du niveau de sor¬ 
tie : 


2400 ; VERSION SYSTEME 


Dans cette version, I'affichage du 
niveau de sortie s'effectue soil 
manuellement, soit par programma- 
tion de -I- 19,9 S - 79,9 dBm par 
pas de 0,1 dB (soit un niveau en 
volt, d'environ 2,24 V eff/50n ci 
22,4 fxV eff/50i2). 


2410 : VERSION LABORATOIRE 


Le niveau de sortie s'ajuste par i'in- 
termediaire d'un attenuateur calibre 
en volt (3V a 30 //V} et en dBm 
(+ 20 a — 80 dBm), par bonds de 
10 dB. Deux Verniers permettent 
une interpolation d'environ 10 dB, 
visualisee sur un galvanometre com- 
portant les indications en voltet en 


dB. 


Par ailleurs, ces deux versions pos- 
sedent les particularites suivantes : 

SORTIE DECALEE 

L'instrument d6livre une sortie d6- 
clar6e de 20 MHz, par rapport a la 
frequence affich6e num^riquement 
ou programm^e. Ce signal est dis- 
disponible sur le panneau arri6re 


au niveau fixe de 350 m V.eff/50J2 
Cette sortie permet soit une exten¬ 
sion de I'appareil jusqu'a 34 MHz, 
soit I'utiii.sation comme osciilateur 
local d'un recepteur selectif. 


IMPEDANCE DE SORTIE 

L'impedance nominale est de 50 , 

mais elle peut etre de 75 O , sur op¬ 
tion. 


SORTIE BASSE IMPEDAN CE 
( < 3 ) 

La frequence affichee ou program- 
m^e est ^galement disponible a 
I'arriere de {'instrument sous une 
impedance inf^rieurea 3fi, a niveau 
fixe de 1,5 V eff. 

REGULATION EXTERIEURE 

De fapon ^ obtenir une regulation 
du niveau de sortie sur le point 































CARACTERISTIQUES 



d'utilisation, I'jnstrument possfede 
une entree de regulation qui peut 
recevoir la tension de sortie d'un 
detecteur ext^rieur, dans ce cas, la 
r6ponse amplitude/frequence est 
d'environ ± 0,01 dB. 

ASSERVISSEMENT 

Le maitre oscillateur de I'appareil 
peut etre asservi sur une frequence 
ext6rieure de 5 MHz, le calage 
s'effectuant par rinterm.ediaired'un 
potentiometre 10 tours et de deux 
diodes diectroluminescentes. 


SORTIE DE REFERENCE 

Une frequence de reference de 
5 MHz ^ niveau fixe est disponible 
a I'arriere de I'appareil. 

ENCOMBREMENT: 

Profondeur 440 m/m hors tout 
Largeur 19 pouces 
Hauteur 2U 
Poids 8,5 kg 

ENVIRONNEMENT : 

Stockage - 20°C S + 70° c 
Fonctionnement o ^ + so°c 


• Ganrtme de frequence : 

300 Hz a 14 MHz 

• Resolution : 1 Hz 

• Precision et stability de frequence : 
±2.10-*/24H 

• Niveau de sortie 

+ 19.9 dBm S -79,9 dBm 

• Raies harmoniques : — 50 dB[^ 
+ 16 dBm) 

t Impedance de sortie : 50 ^2(ou 75 
Btoa 

• Reponse amplitude frequence : 

±0,05 dB typique, 

(avec detecieur exterieur ±0,01 dB 
maximum} 

• Attengateur i 

programmable au pas de 0,1 dB 
(version 2400 

manuel au pas de 10 dB plus 

Verniers 

(version 2410) 

• Frequence heterodyne Fo +20 MHz 

• Une seufe gamme de frequence 

• Niveau de sortie SievS, regufe sur 
une reference interne 

• Entr6e pour regulation da niveau 
a distance 

• impedance de sortie nuUa 

• Programmation de fa frequence et 
du niveau 

• Sortie compiementaire simuitanee 
20 a 34 MHz 

• Technoiogie hybride: fiabiiite accrue 


EXEMPLE D'UTILISATION 


Mesure de selectivite a tres haute stabilite de niveau {mieux que 0,01 dB de 3 kHz a 14 MHz). 

Lorsqu'une mesure requiert une tr^s grande stability 
de niveau, i! est possible d'asservtr celui-ci ^ t'aide 
d'un detecteur exterieur, 

Le circuit sous test comportant gen^ralement plusieurs 
impedances en parallele, il est necessaire d'utiliser la 
sortie faible impedance {< 3 Li) du gendrateur. 
La stabilite obtenue avec un tel montage est meilleure 
que 0,01 dB de 3 kHz a 14 MHz. 

N B. Dans certains cas, I'analyseur de spectre Adret 6303 
peut etre utilise comme decibelmMre select if ce qui 
permet de mesurer les composantes harmoniques et 
non harmoniques du signal genere, loin de la porteuse, 
ceci d'une mantere entierement automatique avec une 
dynamique superieure a 100 dB. La selectivite est de 
10 Hz a 3 dB et 100 Hz a 100 dB, une bande aussi 
4troite permet la mesure de signaux coherents ou alea- 
toires de niveau inferieur au (xV. 

Une frequence de transposition peut ^tre ^ventuelle- 
ment obtenue par un deuxieme 2400 ou 2410. 

Les programmations du gen^rateur et du recepteur 
s^tectif peuvent etre communes ou s^parees i! est ainsi 
possible d'effectuer des mesures sur les frequences 
autres que celles g6ner4es. 


programmation frequence et niveau 


o 



programmation de la frequence 
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SYIMTHETISELFIE 



DE FREQUENCE 
ATIFOIRS 

deOaGOOMHz 


QU'EST-CE QUE LA 



Une gamme d'instruments de mesure a technique de 
synthese *; de conception modulaire. L'utilisateur dis* 
pose ainsi d'un instrument toujours adapte au probidme 
a resoudre ; tant dans le domaine de la generation de 
frequence que dans celui de I'analyse de signaux. 

^ la serie 6000 est evolutive 


QUE FAIT LA 



QUE COMPRENO LA 



GEtaERATl^ PE FREQUENCE 

• Deux versions de bati 

• Trois versions de tiroirs principaux 

• Six versions de tiroirs auxiliaires 


Les memes batis que pr^c^dem merit 
Un tiroir analyseur compl^t^ ou non 
d'un tiroir de balayage 
pour Tanalyse spectrale. 

^ la serie 6000 est adaptable 


Synth^tiseur de frequence 600 MHz 
G^n^rateur multifonction 600 MHz 


Decibel met re h^t^rodyne 0/110 MHz 
Analyseur d'onde 0/110 MHz 
Analyseur de spectre 0/110 MHz 


Tout d'abord deux batis ; une version 
complete, le 6100 et une version sim- 
plifiee, le 6101. 

Chacun des deux batis comporte Taf 
fichage numerique des pas de 1 Hz aux 
pas de 100 kHz, Par ailleurs, le pilote 
interne peut §tre asservit sur une fre¬ 
quence ext^rieure de 5 MHz Ale controle 
de Passervissement s'effectuant sur galva - 
nomfetre. 

Le 6100 dispose en plus d'un interpo- 
lateur de frequence pour effectuer une 


commande continue de frequence a Tint^ 
rieu r dune gamme preselection n4e (± 1 H 
± 10 Hz ± 1 MHz, M peut ^gafemer 
recevoir un tiroir auxiliaire pour la wobi 
lation avec marqueurs, les modulatior 
AM/FM/PM (actuellament il y a 6 tiroii 
auxiliaires). 

En suite, le bati utilise repo it un tiro 
principal qui determine la fonction c 
[Instrument GENERATION ou ANALYSI 
ainsi que la gamme haute de la fr^quenc 
(actuellement 110 ou 600 MHz). 


^ la serie 6000 est souple d'emploi 

^ la serie 6000 est egalement programmable 

(en frequence, en niveau et fonctions AM, FM, PM ...) 


Se reporter p. 36 "qu."est-ce qu *un ^mrateur 
de frequence"? 
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Bati synthetiseur 6100 avac 
interpolateur et tiroirs auxlliaires 


Bati svnthetjseur 6101 simplifie 


Gifterateur de frequence ^ 
lOkHz/IIOMHz P 


lOkHz/IIOMHz p 

630t 


6315 


Bati synth^tiseur 6100 avec 
interpolateur et tiroira auxiliaires 


Gln^rateur de frequence 
400 kHz/600 MHz a wee 
attenuateur programmable 03QQ 


G^nerateiir do frequence l 
lOkHz/IIOMHzavec m 
attenuateur programmable ^ 


6501 

Wobulation 

avec 

marqueurs 


6502 

Comparai^on 
de frequence 


6500 

Modulations 

AM/FM 


m- 


GENERATION 
OE FREQUENCE 
DE 

10 kHz a 600 MHz 


J-Ii- _ 






I 6505 

Modulations 
simultan^es 
J AM/FM/PM 


6506 

Modulations 
par signaux 
internes 


6504 


I Resolution 
au 1/100 Hz 


Biti syntb^tiseur 6101 simpiifi^ 


ANALYSE 
DE SiGNAUX 
DE 0 a 110 MHz 


-e: 


6303 Mesureur hetirodyne 


0/110 MHz 
dynamique 120 dB 





















































































SERIE 



S GENER^CnON OE FREQUENCE 


U combinaison 6101 + 6301 est la plus economique 



Attente : SeuI le pilote est sous tension. 
Marche : instrument est pret a fonC“ 
tionner. 

Local : la frequence delivree est celle 
affich^e numeriquement depuis !e pan- 
neau avant. 


Distance : ta frequence delivree est 
fonction du programme presente au 
connecteur du panneau arriere (une 
tension de + 4 V permet la valfdation du 
programme). 



En remplacant le 6301 par le 6300, I'utilisateur dispose 
d'un attenuateur de pr^ision programmable . 



CARACTERISTIQUES DU BATI6101 

RESOLUTION EN FREQUENCE : 1 Hz 
AFFICHAGE des pas de 1& 100 kHz, 
STABIUTE DE FREQUENCE : 

2,10“® par jour aprds 72 heures 
5.10^^ par jour apres 3 mois 
2.10"**^ par jour {sur option) 
ASSERVISSEMENT suretalon ext^rieur 
par comparateur de phase incorpor6. 
Frequence : 5 MHz 
Niveau ; 200 mV ^ 1 V eff/00 SI 
Sortie 5 MHz ; 500 mV/50 
ALIMENTATION : 

115-127-220V±10%.45 a 450 Hz. 
Consorntnation : 55 VA 
Compieur horaire ^lectrolytique 
PROGRAMMATION : 

Niveau TTL DCB 1-2-4-8 
De la frequence : 500jtfe 
De rinterpoJation De TarrSt/maretie 


CARACTERISTIQUES DU TIROIR 6301 

GAMME DE FREQUENCE : 

10 kHz ^ 110 MHz 
Affichage num4irique : 

• des pas de 1J0 et 100 MHz sur 
la face avant du tiroir 

• des pas de 1 Hz a 100 kHz sur le 
biti 6100 ou 6101, 

NIVEAU DE SORTIE ; 

• en CW : 2 V eff., f,e.m. 

• en AM : 1 V eft., 

ajustage par verniers et visualisation 
par galya no metre de 224 mV a 1 V 
eff./50 Si (0 dBm a + 13 dBm) 

• Impedance caract^ristique : 50 S2 
R^ponse amplitude/fr§quence 

• 10 kHz - 40 MHz ± 0,2 dB 

• 10 kHz - SO MHz = ± 0,5 dB 

• 10 kHz ^ no MHz = ± 0,7 dB 
MODULATION D'AMPLITUDE : 

Niveau de sortie r6gul4 : touche AM, 
bande passante 30 Hz a 100 kHz. 
Niveau de sortie non r4gul4 : toucfie 
A1, bande passante : 0 a 100 KHz 
Distorsion de Tenveloppe a 0 dBm : 

3 % pour 70 % de modulation 
Modulation n^duelle PM I 0 dBm r 
pour 30 % de modulation : 0,1 rd 
pour 50 % de modulation : 0,2 rd 
pour 75 % de modulatiorr : 0,4 rd 
PURETE SPECTRA LE 

Raies harmoniques (a + 7 dBm) : 

- de 10 kHz a 1 MHz : - 36 dB 

- de 1 MHza 60 MHz 40dB 

- de eOMHza 110 MHz : - 36dB 

Raies non harmoniques (a + 13 dBm): 
de 10 KHz a 110 MHz < 75 dB 
(typique - 80 dB) 

Bruit de phase 1 Hz de bande): 

^ — 100 dB a 100 Hz de la porteuse 
IIOdBa 1kHz de la porteuse 
— 130 dB a 1 MHz de la porteuse 
140 dB a lOMHz de la porteuse 
Modulation FM residuelle : 

"^0,3 Hz, dans une bande de 3 KHz 
PROGRAMMATION :enDCB niveau TTL 
de ta frequence : temps d'acquisition: 

• pas de 1 Hz a 100 kHz : 500 JUs 

• pas de 1 MHz a 1O0 MHz : 1 ms 
modes AM, CW et A1 : niveau "T'- 








































































BfBctrnniquB 




Avec le tiroir 6315 la gamme de fre 
jusqu'a 600 MHz* 



Dernier n^ de la serie 6000, il peut s'ln- 
corporer dans Tun ou Taut re des bat is. 
En plus de la modulation AM il permet la 
modulation de phase de 0 a ± 2 TTrd et 


I'att^nuateur est gradu^ en volt (de 1 V 
a OJ MV)eten dB (+ 10 dB ^130 dB). 
En programmation du niveau de sortie, 
la resolution de ['attenuation est de OJ dB . 


Avec le bati 6100 les modulations AM et A1 sont plus souples. 



En effet, ce bati paut recevoir Tun des 
trois tiroirs auxiliaires prevus pour les 
modulations AM et A1 (PM avec 6315). 




6500 : La frequence modulante entre sur 
une prise coaxiale, le taux de modulation 
est ajustable de 0 a 95 % par potentio- 
mkre et visualisation sur galvanometre, 
impedance d'entr4e : 100 kSI/IO pF. 
Bande passante : 0 a 100 kHz. 


6505 : Les modulations AM, FM et PM 
[avec !e 63161 peuvent s'effectuer simul- 
tanement avec les r^glages de taux et 
d'excursion separes. (Caractdristiques 
identiques au 6500). 


6506 ; Les modulations AM ei FM 
peuvent s'effectuer par rinterm^diaire de 
signaux internes de forme ou JL, ia 
frequence dtant de 50 Hz, 400 Hz, 
1000 Hz ou 4500 Hz ; une entree 
ext^rieure est ^galement pr^vue. 


♦CARACTERISTIQUES OU BATI 
6100 ET DU TIROIR 631S 

_ voir page 20, _ 


Avec f'utffisation ties tiroirs euxiiiaires, te ten¬ 
sion de moduiation ressort sur ia prise arriere 
"Bf MODULA TtON'% du tiroir principai 
utiiise {6300, 6301 ou 6315}. 


CARACTERISTIQUES DU TIROIR 6300 

GAMME DE FREQUENCE 
10 kHz & 110 MHz 
Affichage num^rique ; 

• des pas de 1,10 et 100 MHz sur 
la face avant du tiroir 

• des pas de 1 Hz a 100 kHz sur le 
bati 6100 ou 6101 (Option .■ 0,01 Hz 
avec ie tiroir 6504. 

NIVEAU DE SORTIE 

• CWet FM ; 2 Veff, 

• AM : 1 V eff. f.e.m. 

• impedance de sortie : 50 At 

Reponse amplitude/frequence 

• 10 kHz - 40 MHz = ± 0,2 dB 

• 10 kHz - SO MHz = + 0,5 dB 

• 10 kHz - 110 MHz = ± 0,7 dB 

Reglage local du niveau da sortie : 

affichage en volts ' 

• par attenuateur : 

de 1 V eft. a 3 jU V eff, 

• par attenuateur, vernier et galva* 
nometre : de 1 V eff. a 0,25jU V eff . 
affichage er^ dBm ; 

• par attenuateur : 

de 10 dBm a — 109 dBm 

• par attenuateur, vernier et galva- 
nometre : de "1“ 13 dBm a — 119 dBm 
R^glago du niveau de sortie par 
programmation ; 

• par attenuateur : de 0 ^ 110 dB 
sous te nh/eau affiche sur le galva- 
nometre 

Precision de l^att^nuation ; 

• < ± 1 dB de 0 a - 70 dB 

• < ± 2 dB de 0 ^ - 119 dB 

MODULATION D'AMPLITUDE 

(avec bBtt 6100 et tiroir auxiHaire) 
Niveau de sortie rigul6 ; touche AM. 
bande passante 30 Hz a 100 kHz. 
Niveau de sortie non rdgul^ :touche A1, 
bande passante : 0 a 100 KHz 

C Distorslon de Tenveloppe I 0 dBm : 

3 % pour 70 % de modulation 

Modulation r&siduelle PM 3 0 dBm ; 
pour 30 % de modulation ^ 0,1 rd 

pour 50 % de modulation : 0,2 rd 

pour 75 % de modulation : 0,4 rd 

MODULATION DE FREQUENCE ^ 

Voir ''interpolation'" (8iti 6100) 

Raios AM residuellas — 40 dB. 

PURETE SPECTRALE 

Raies harmoniques [a H“ 7 dBm} : 

- de 10 kHz ^ 1 MHz : - 36 dB 

— be 1 MHz a 60 MHz : —40 dB 

- de 60 MHz a 110 MHz : - 36 dB 

Raies non harmoniques {^ + 13 bBmJ: 

de 10 KHz a 110 MHz < 75 dB 
(tvpique - 80 dB) 

Bruit de phase (dans 1 Hi.de bande} ; 

lOOdBalOO Hz de la porteuse 
< - 110 dB a 1 kHz de la porteuse 

l30dBa 1 MHz de la porteuse 
140dB h 10 M Hz de la porteuse 

Modulation FM r^sidualle : 

^0,3 Hz, dans une bande de 3 KHz. 

PROGRAMMATION :enDCB niveau TTL 
de la frequence : temps d'acquisition: 

• pas de 1 Hz S 100 kHz : bOO fM 
• pas de 1 MHz a 100 MHz : 1 ms 
du niveau : temps d'acquisition 20 ms 
modes AM, CW et A1 : niveau 
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CARACTERISTIQUESDUTIROm 

6315 

FrequerKe 

® gamme de frequence 

400 kH^ - 599,999 999 MH 2. 

• resolution 1 Hz 

• temps d'ecquisition ; 

500 microsecondes 

• stabilite joumaliere 
5.10'^ (5,10'*^ sur option). 

• recherche : ± 1 a ± 1 MHz. 

Niveau 

• niveau maxirnum de sortie CW. 

+ 13 dBm 

• niveau maximum de sortie AM 

+ 3 dBm moyen (valeur moyenne) 

• Constance du niveau de sortie^O.S dB 

• commande locale de niveau : 

- attenuateur 

pas de 10 dB de 0 ^ 140 dB. 

- progressif 

13dB plus vernier 1 dB, 

• programmation de niveau 
Uemps d'acquisition ; 1 ms) 
pasde 0,1 dB, 1 dB, 10 dB. 

Purete spectrale 

• raies harmoniques ; 

- 30 dB a + 10 dB et 600 MHz. 

• raies non harmoniques : — 80 dB 

• rapport signal/bruil 
dans 1 Hz de bands. 



Modulation AM 

• bande passante 

0-20 kHz (pour d^phasage de la tension 
modulante ^3^) 

• taux de modulation : 0 a 95 % 

• distorston d'enveloppe ^ 

— 36 dB a 50 %de taux. 

• PM parasite 

<0,05 rd a 50 %de taux. 

Modulation FM 

• bande passante : 0-20 kHz, 

• d4viatron ; 0 a ± 100 kHz. 

• distorsion : — 36 dB pour ± 75 kHz 

• AM parasite : <3% 

Modulation PM 

• bande passante : 0-20 kHz. 

• d&viation de phase : 0 ^ ± TT radian. 


DIMENSIONS ET ENVIRQNNEMENT 
DES BATIS 6100 ET 6101 



DIMENSIONS : 

H, 176 mm. U, 440 mm 
(rack standard 19*") 

Profond. 400 mm, poign^e 
45 mm, 

ENVERONNEMENT : 

Fonctionnement : Oa + BO^^C 
Stockage : - 20o a + TO^C 



Le bati 6100 possede un interpolateur de frequence. 


L'interpolateur * permet de faire varier 
la frequence de sortie du generateur de 
fapon continue (S) a I'int^rieur d'une 
gammeprdselectionneelocalement ( 2 ) ou 
par programmation. La frequence de sortie 
est done celle afflchee ou programmes 
plus ou moms ^interpolation, mais tous 
les chiffres restent significatifs. 

Une prise coaxiale situ^e sur le panneau 
arriere delivre une frequence variant de 
2 a 4 MHz en fonction de la commande 
continue de Tinterpolateur @ et ceci 
quelle que soit la gamme d'interpolation 
presdlectionn^e, L'utilite de ce signal est 
exposee dans les deux pa rag raphes 
suivants. ( © et O ) 


Par ailleurS; une tension analog!que 
variant de ± 5 V en fonction de la com¬ 
mande continue de frequence ( 3 ) , est 
egalement disponible a t'arriere de Tins- 
trument: de meme, la variation continue 
de frequence peut s'effectuer par I'inter- 
mediaire d'une tension analogique de 
± 5 V. 

L'interpo!ateur,en plus de la possibilite 
de variation continue de frequence d^rite 
ci-dessus, permet la modulation de fre¬ 
quence ainsi que de nombreuses appli¬ 
cations parmi lesqueiles : frequence met re 
actif, multiplicateur d'ecart de frequence 
(voir page 40). 


* Le prtrwipe efe f'tnterpofatfon est e;(ptiqu4 page 39. 



Centrage 


i M I j i- 1 j 1 1 1 1 w I h ■ I j I Fr^uence 
2 ..K. 2,5 djsponible<^ — 


CARACTERISTIQUES DU BATI 6100 


RESOLUTION EN FREQUENCE : 1 Hz 

Sur option 0,01 Hz 

AFF! CHAGE des pas de 1 Hz a 100 kHz. 

STABILITE DE FREQUENCE : 

2.10"® par lour apres 72 heures 
5.10"^ par jour apres 3 mois 
2.10"^^ par jour isur option) 

ASSERVISSEMENT sur eta Ion exterieur 
par comparateur de phase incorpor^, 
Frequetree : 5 MHz 
Niveau : 200 mV ^ 1 V eff/50 
Sortie 5 MHz : 500 mV/50 

INTERPOLATION : 

excursion commutable de : 

±1 Hz d ± 1 MHz, par decade 
lin^arit^ : 2 % de la gamma 
6chel1e lumineuse : 250 mm. 


Nota : eff ''fnterpo/aTfon", /a frequence 
affich^e num^rlquemeDL devient /a 
frequence centraie. 

Sorties 

de la tension de commande, 
en cas de balayage manual ^ ± 5 V, 
de la frequence d'interpolation 
3 MHz ±1 MHz, 
entree ± 5 V pour commande ext^- 
rieure de noscillateur d'interpolation. 
ALIMENTATION : 

115-127-220 V ± 10 % * 45 M50 Hz. 
Consommation : 55 VA 
Compteur horaire eiectrofytique 
PROGRAMMATION : 

Niveau TTL DCB ^2-4-8 
De la frequence ; 500 /is 
De rinterpolation De I'arr&t/marche 
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BlEcbrnniquB 



Le bati 6100 permet tes modulations FM/FI/PM et la wobulation 




6500 : La frequence de mo¬ 
dulation ou de wobulation 
entre sur une prise coaxiale, 
!a deviation de frequence,a 
llntdrieur de la gamme 
s41ectionn§e par Tinterpo- 
lateur, s'ajuste par potentio- 
!e taux est visualise sur ie gatva- 
nom^tre (100 % d'excursion pour ± 5 V}. 


6501 : Ce tiroEr est plus 
sp^cialement destine ^ la 
wobulation, et commande 
E'interpolateur par Tinterm^- 
diaire d une rampe d vitesse 
variable d'une dur^e de 10 ms 
a 10 s. Des marqueurs au 
nombre de 21 sont dlsponibles, le mar- 
queur central ident!fie avec precision la 
frequence affich^e et les 20 autres sont 
espacds du 1/10 de la gamme pr^s4lec- 








t 


tionn^e ^ parti r de Linterpolateur. 

Les consfd^ratfons g&nirafes sur fa wobufation 
exposi^s (p. 40 et p. 38} rastent vafabfes 
ai/ec fa s^tie 6000, awx matirteis ampfoy^s et 
aux vafeurs pr^s. 


Bits 





6505 : avec ce tirolr les mo¬ 
dulations AM, FM et PM 
(avec ie 6315) peuvenr s'ef- 
fectuer simultan^ment avec 
des r4glages de taux et d'ex- 
cursion ind^pendants. 


6506 : Ce tiroir comprend 
un g^n^rateur BF h points 
fixes (60, 400, 1000 et 

4500 FIz en OjOu-Or], pour 
effectuer les modulations, 
il garde la possibility de mo¬ 
dulation par signaux exty- 
le taux etant ajusty par poten- 
tiomytre et visualise sur galvanomytre. 



Le bati 6100 equipe du tiroir 6502 ^nstitue un fr^quencemetre actif et un expanseur de derive 


Generalites : 

II s'agit de la meme application que celle 
expos^e (p. 45) mais effect uye dans de 
meilleures conditions, puisque le compa- 
rateur de phase constitue du tiroir 
auxiliaire 6502 ce qui limite les inter¬ 
connections. 11 est a noter que ce tiroir 
est un comparateur de fryquence et non 
uniquement un comparateur de phase, il 
permet done une recherche aisye d'une 
fryquence inconnue . 

En effet, il soffit de : 
t Enfoncer la touche FM 
• Choisir une gamme d'interpolation 
compatible avec l-ycart supposy entre Fo 
(fryquence affichee) et Fx (fryquence a 
mesurer). 



• Relier la sortie du tiroir principal 
(6300 ou 6301) a Fentrye Fo du 6502. 

• Presenter sur Fx la fryquence a 
mesurer. 


A ce moment deux voyants indiquent 
le sens de Terreur et lorsque tes deux 
fryquences sont assez voisines (diffyrence 
infyrieure a la gamme d'Interpolation 
choisle), le gynerateur est asservi sur !a 
fryquence a mesurer (Fx) et sa fryquence 
Fo suit toutes tes fluctuations de Fx qui 
sont visualisees sur le galvanometre du 
tiroir 6502. L'ycart est disponible sous 
forme analogique (± 5 V), et si la 
fryquence depasse la valeur correspondant 
y la gamme dinterpotation syiectionnye, 
les voyants indiquent si la fryquence Fx 
est superieure ou infyrieure y Fo : Dans 
ce dernier cas, il faut ryagir soit sur la 
gamme dlnterpolation, soit sur I'atfichage 
du gynerateur (Fo) pour tendre vers 
Fo = Fx, 

La sortie 2/4 MHz de Foscillateur d'inter- 
polation peut etre lue sur un fryquence- 
metre pour obtenir sous forme numyrique 
La valeur de I'ycart de fryquence ou de la 
derive. 

La fr^quaerce a (vesurar Fx pent avoir un rapport 
signaf/Bruit de saulefnartt f2 dB, 

Frequencemetre actif : 

M a ety vu au § 5 que la fryquence de 
I'osciflateur d'interpolation pouvait etre 
mesurye sur un frequencemetre ; sa va¬ 
riation ytant de ± 1 MHz quelle que soit la 
gamme dlnterpolation. Par exemple, pour 
la gamme ± 1 Hz, aux kilo Hertz lus sur le 
frequencemytre, correspondent les mll- 
li^mes de Hertz de la fryquence Fx, 
Par exemple, pour une fryquence affichee 
de 50 MHz,si J'aiguille du galvanometre 
du 6502 est stable, I 'ycart entre la fre¬ 


quence y mesurer et la frequence affichee 
de 50 MHz est infyrieur a ± 1 Hz. 

Si le fryquencemytre indique une valeur 
de 3,243 MHz la valeur exacte de la 
frequence a mesurer est de 
50,000,000,243 Hz soit une resolution de 
quelques lO-i^. 

Expanseur de derive 

Le taux de multiplication est d'autant 
plus grand que la gamme dlnterpolation 
choisie est plus petite. Par exemple, pour 
la gamme ± 1 Hz la multiplication de 
Ferreurest de 10®, pour la gamme ± 10 Hz 
elle est de 10^... (se reporter p, 46 pour 
saisir le processus de cette multiplication 
d'ecart de frequence], 

L-a derive ainsi multipliye est disponible 
sous forme analogique, tension de ± 5 V 
qui correspond a une sensibility fonction 
de la gamme d'interpolation (0,2 Hz/ 
Volt pour la gamme ± 1 Hz...), 

© Extension de la resolution 
au 1/100 de Hertz. 



Le bati 6100 yquipe du 
tiroir auxiliaire 6504 voit sa 
rysolution portye au 1/100de 
Hertz. Ce tiroir permet par 
ailleurs les modulations AM 
et FM par signaux extyrieurs. 















































Avec le tiroir mesureur h^Srodyne 
syntheti9§ 6303, la serie 6000 
aborde le domaine des mesures 
selectives indispensables des qu'il 
s'agit d'effectuer des mesures a 
faible niveau. 

Ce tiroir incorpor6 dans I'un des 
batis 6100 ou 6101 couvre divers 
champsd'application parmi lesquels; 

• Decibelmetre heterodyne program¬ 
mable 

avec bat/ 6101 

• Analyseur d'onde programmable 

avec bat/ 6100 

• Analyseur de spectre programmable 

avec b§tf 6700 et tiroir de bafayage 6603 


Par ailleurs, le tiroir 6303 peut 
recevoir au choix deux tStes d'ana- 
fyse, I'une couvrant la gamme de 0 
a 11 MHz avec une dynamtque de 
120 dB et I'autre couvrant !a gamme 
de 1 ^ no MHz avec une dynami- 
que de 100 dB. 

Diff4rentes combfnalsons possibles en analyse 
de slgnaux. 



r ANALYSEUR D'ONDE 
ANALYSEUR DE SPECTRE 


DECIBELMETRE 

HETERODYNE 




ANALYSEUR 

DE 

SPECTRE 




ANALYSEUR 

D'ONDE 


Q DECIBELMETRE HETERODYNE 


II s'agit de mesurer le niveau d'un signal 
de frequence connue, la frequence a 
mesurer est soit affichee focalement, soit 
programmeeet Texploitation de la mesure 
peut s effectuer directement ^ parti r du 
galvanom^tre de la face avant avec une 
resolution de ± 1 dB, soit lue sur un 
voltm^tre num^rique connect^ a I'arri^re. 

Dans cette application le tiroir 6303 se 


connporte comme un filtre de largeur 
10 Hz a frequence d'accord program¬ 
mable de 0 a 110 MHz asservi a un 
syst^me de mesure logarithmique. H met 
done en ceuvre la version simpiifide des 
batis, le 6101. 

Cet instrument permet ainsi les mesures 
suivantes : Mesure d'un systems gen 6 - 
rateur {oscillateur par exemple), mesure 




de la r^ponse d'un quadripole (avec ou 
sans frequence de transposition, laquelle 
peut ^tre delivr^e par un deuxieme b^ti 
comprenant un tiroir principal), mesure 
hypsometnque (avec ligne 6 t 3 lon).„ 


ENTREE OnWHf 


Accord: ck 

• Gamme ; 0 ^ 11 MHz 

• Pas ; 0.1 Hz 

• Stgbilii'S ; 2. lO'^/jour 

• Asservissement : 5 MHz 

• Pfagrsmmatiorv : DCB/TTL 
Mhuitq nlvaau 

• echallfl : 120 CIS 

• Ssnsihilitft ; 

OdB : 100 mV 

- 120de ; 100 nv 

• Att4rnjateur ; -0^i30dB 


• I rnp^ances d'en^'^a : 50, 
75. IbOoii 600U 

• Bruit I'teiduel : 30r>V V Hz^ 

• &Steqtivit4 : 

± 6 Hz i 3 dB 
250 Hzi 100dB 

• Precision nivaeu : 

± 2 dO de 0 4 1 00 de 
±4dBde 100^ 120 dB 

• Temps d'acpuisitlcxi d'una 
mesure ; 1 s 

• Sdrtie arialogique : environ 


83 fnVMB 


ENTREE MIBMHi 


Accord tie fr^quBnee 

• Gamme : t 1 TO MHz 

• Pas 1 Hz 

• Stet>ilit6 ; 2.l0'®/iafui' 

• Assfflvbsemertt : 5 MHz 

« Pro^emmatior^ : DCB/TTL 
MMUiede nweau 

• Echelle : lOOctB 

• Sensioilit^ : 

OdB: ICfOmV 
- 100 dB 1 


• Atl^fiLiatsur : 0 - 30 d 0 

• tmp4dence d'entree : 50 

• Bruit rB5iduei ; 

0.3 ^ ' 

• selectivity : 

±SHzS 3dB 
iSOHza lOOdB 

• Py^cision niwegu : ±2 dS 

• Temps d'acquisbtian d'une 
mesure : 1 s 

• Sortie anaiogique : 

83 mV/dB 


22 


vi/e arnere du t/rolr mesureur * y/Ht 

hSt^rodyne synthetise 6303, 






































































ilectraniquB 


Q ANALYSEUR D'ONDE 


Get instrument permet la qualification 
du signal d^tivr4 par une source de fre¬ 
quence stable (emetteur par exemple). 


de frequence inconn ue ou tout au mo ins 
connue avec imprecision, c'est pourquoi 
le tiroir 6303 est mcorpore dans le bati 
6100 qui comporte un inter- 
polateur de frequence (voir 

p.20) 

Un cas parti culler d'utilisation 
est celui de la mesure de 
champ HF. En effet, Tanafy- 
seur synth^tis^ est particuli^- 
rement intdressant du fait de 
sa precision et de sa stabilite 
en frequence et sort out de sa 
bande d'analyse tr^s 4troite 
(10 Hz), qui permet dans de 
nombreux cas, de travailler 
dans des champs perturbes et 
d'eviterainsi Tutilisation d'une 
cage de Faraday. 


galvanomElrE 


aUitfiage tfe la Ionia menlaleetde see raies 



\ \ gam mE Jinierpfllai ion 

\ \ modeNum^rique; 

\ \ lnt^ri«uf(aflic}iageloEanou 
\ Ext^Ftaurlpfogrammalian) 

V mode Inteipolation; 

\ Int^rieurl local }ou 
V EKl^rieur<prcigrammatiDn> 


ENTREE 0-11 MHz I 

Accorej d# fr^w*dc« 

4 Attynuataur ; 0 A 30 00 

4 Gamirie : 0 - 11 MHz 

4 1m pfipances p'eriMAc : 50. 

4 Pas : 0.1 Hz 

75 . TSQ ou 000 ii 

4 Statsilif^ : 2.1D'®/iour 

4 Bruit rys.jduel' ; 

■ AsservissaiTien t : 5 MHi 


4 Plfc^irannnnation : 0C9/"TTL 

4 S^lectivd^ : 

4 Progress f r 

l0H?A3dB 

1Q.1HZ A ± lOkHz ! 

ICOHz A lOOaB 

4.prifciS!on : ± 2 % 

4 Precision niveau : 

4 Bsi ayape electron iq u a : 

±2d0DA lOOdB 

axtirleyr: ±5V poor 

±4 (30 1009 l2Dda 

*QjHEa + l0kHZ 

4 Tsenpi ci'ecquiisitipn d'yde 

Mfl^urv da niveau 

tnegyre 1 s 

4 EchellA : 1 20 dB 

4 Sortie analogIque : 

4 Sensibility - 

eoviroo 33 iriV/ttB 

OdB : 1IX5 mV 


-130dB;T0OnV 


ENTREE 

41D M Hz 


DdE ; 100 mV 
- lOOdB : 1 

« Att^nyateur ; 0 ^ 30 dS 
4 ImpadacicG d'entfi^ ■ 50 £7 

* Bruit residue I ' 

* Silectivitfl : 

10 Hi A3 dB 
100 A 

t Pr^ision nivfflu : 12 d0 

# Temps d'sequisiti-on d'una 
rn^ure : 1 s 

# Sortie analo^iauo : 
aOmWdB 

” \/ Hi : rsmsfye ^ fentr^ iians uftt fie J Hi 


Accafd da frlquoriDO 

• Gafome ; 1 A 110 MHz 
» Pas : 1 Hi 

• StebiJile : 2-10"^Qour 
4 AssarviisemSht ; 5 MHz 

• PrcgrammaliOn • DCS/TTL 

4 r'fograssi f ; 

±1 Hz A tlOOkHz 
4 t i 2 % 

4 Balayage fliectrqnique 
ffAtAriaur : ±5V pour 
±1 HZ At 100 Wz 
Mosure do nivazu 
4Eche5le: 100 dS 


0 ANALYSEUR DE SPECTRE 


Get instrument est destine a (a qualification 
des signaux de haute purete spectra I e, 
il prend en quelque sorte le relai des 
analyseurs class! ques quand les perfor¬ 


mances de ces derniers deviennent in * 
suffisantes tant en r^olution qu'en 
dynamique, 




1 Gain de performance en dy/iam/Que et en 
resoiLftfon de i'anafyseur Adrer par rapport 
aux anafyseurs efassignes^ dans fe cas de i'ana- 
fysa d"un mime signaL 

2 Traci d'un spectre avec fes deux 

12 d'anatyse. 

3 Commandas et exp/oitation de ia 

3 mesure en ana/yse spectraie. 





FACE ARRI ERE 


plume Ievae;§triti3re 



batAyagg maniiei 


La figure 1 iilustre le gain de performance 
en dynamique et en resolution de I'ana- 
[yseur Adret (courbe orange) par rapport 
aux analyseurs efassiques (courbe 
blanche}. 


Dans C8 cas, I'osciMateur d'interpolation 
est wobule par un tiroir de balayage qui 
s'incorpore dans Lalv^ole de droite du 
b^i 0100 ce qui procure des deviations 
de ± 200 Hz ^ ± 100 kHz. 

L'analyseur ainsi const itu6 est genera I e- 
ment couple avec une table tracante 
"XY” sur faquelle s'lnscrit le spectre du 
signal analyst. 

La Vitesse de balayage est automatique- 
ment ajustee en fonction de la dispersion 
choisie. 


1 

ENTREE D-ll MHz ' I 

4 Gairirr'.ede %yquence | 

4 Imp&dance d'ent^e : 50, 

75. 150 DuBOOii 


0111MHz 


■ : 0.1 Hz 

4 Dyngmigua : 120dB 

4 Stability ; 2.10*/Jou> I 

4 Bruit nSsfduel : SOnVyH^* 

4 Asservissement : 5MHz | 

4 Bande d'analyse : 10 Hz 

4 Pisparsiqn : J 

4FBCie^JP de forme do 


±2D0HZ|± TO kHz 

filtre : 10 A 100 d& 

4 Durfte de Tana lyse : 

4 SeosibiNte : 


1001 1000s 

lOO mV pquf 0 dE 

4 FetCKjrep COUPS d'analyse 

100 nV pour -120 dB 

4 Arr^l en eours d'englyse 

4 Pracision 

4 Cornmande de plume 

±' 2 dB da 0 A 100 dE 


d'enpegistraLir XY 

* 4 de Oe TOO a 120 dB 

1 

ENTREE Mifi MHz 

4 Gaimme de fffiauarM:& . I 

4 Commande de plume 


1 A 110 MHz 

d'^^nreg^stre^Tle^t KY 

4 Emp&Jance d'entree : SOifi 

4 Pas : t Hz 

4 StatHiiiiy : 2 lO-s/^our 

4 Dynamique : IDOdB 

4 AsserviMemen! : 5 MHz 

# Bruit pysiduel : 

4 Dispaciiofi : 

Q.ajtA/ yiH-"' 


± 200 Hz A ± 100 kHz 

4 Banda d'analyse : 10 Hz 

4 Ourte ere t'analyse ■ lOOe 

4 Facteur de lorme du Oltre 


lOOOs 

103 100 dB 

4 Retour en coura d'ertalvat' 

4 Sen^ibitiiy : 

4 Arr^ 1 en coups d 'analvse 

100 mV pour 0 dB 

1 /!1V pnur — 1 00 dB 

4 iPtfcisipn : ± 2 dB 


* : ramnni s d^f/s urta b&ndi; de 1 Hi 








































































































































































elecbraniquB 


ETALON 
DE TENSION 
CONTINUE 




La particularite de cet appareil reside dans le precede original de conversion «numerique/ 
analogique» utilise pour la generation de la tension continue. 

Le procede utilise dans le 102 repose sur le principe du «comptage predetermine)), il a le double avantage de ne 
necessiter qu'un nombre tres reduit d'elements eta Ions (3 elements quel que solt le nombre de chiffres) — ce qui est 
favorable a la fiabilite de I'instrument — et d'offrir, par principe meme, une parfaite Constance des echelons de 
tension (excellente linearite). 

Associ^es a la faculte intrinseque de programmation, ces caracteristiques rendent I'appareil particullerement adapte 
tant en laboratoire qu'en controle, aux operations d'etaipnnage et de controls de linearite (amplificateurs opera- 
tionnels, chafnes de mesures, discriminateurs, voltmetres numeriques, convertisseurs V/F ...) 


Par ailieurs, son temps d'acquisition de 15 ms (temps maximal d'etablissement d'une valeur Vj a une valeur V^), 
permet de I'utiliser, associe a un generateur de signaux numeriques codes, un calculateur ou un programmateur 
approprie, comme simulateur de fonctions TBF complexes (capteurs par example) ; application particulierement 
interessante dans le domaine des servomecanismes. 


CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 


Sortie flottante : polarity + et — 

Gamme- 10 Volts: 

0,01 mV a 9,99999 V par pas de 0,01 mV. 

Gamme 100 Volts : 

0,1 mV e 99,9999 V par pas de 0,1 mV. 

Affichage numerique : 

6 chiffres 

Stabilite sur 24 H : 

± (25 juV ± 0,8 . 10’*), gamme 10 V 
± (0,25 mV ± 1.10’*}, gamme 100 V, 

Stabilite sur 7 jours : 

± (30 juV ± 1.10’*}, gamme 10 V 
± (0,3 mV + 1,3.10’*), gamme 100 V 

Precision 

Mesuree pour + 10 % de la tension d'alimentation 
nominale, et pour une variation de temperature de 
+ 20° C d + 30° C. 

Gamme 10 V : + 3.10’* ± 100 mV 
Gamme 100 V : ± 5.10’* + 1 tnV 

Courant de sortie: 

0 a 50 rnA max. (courant de court circuit 70 mA). 
Resistance interne : en continue : < 0,002 
Impedance dynamique : R < 15 ^7 avec L < 3 mFI. 

Linearite independante : 

Gamme 10 volts : 1,3.10’* 

Gamme 100 volts : 2.10’*, 


Bruit : 

Gamme 10 volts < 30 mV 
Gamme 1 00 volts < 300 mV. 

Rejection de mode commun ; > 120 dB. 

Rigidite dielectrique : 

entre masse et bornes de sortie ± 500 V. 

Rfeistance d'isolement : 

1 000 Mn 

Programmation : 

6 chiffres codes en DCB 1 - 2 - 4 - 8. 

Code de gamme et de validation 
Temps d'acquisition : 15 ms. 

Accessoires com|:»tibles 

• Programmateur 112 (8 voies) et afficheur 122 

• Diviseur de tension type 132 (ci-dessous) 

• Cadenceur type 402 (voir p, 34) 

Extension «nanovolts» 

(avec I'accessoire type 132) 

gamme 0 a 100 mV (resolution 0,1 mV) 

DIMENSION : 

Hauteur : 88 mm (2 U standard 19") 

Largeur : 340 mm (adaptateur Rack 19") 

Profondeur hors tout : 340 mm. 

MASSE : 5,7 kg. 

ENVIRONMEMEMT : 

Fonctionnement : 0 a 50C (conservatlf : +20 ^ +30'^ C) 
Stockage - 20^ h 70^ C. 
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L'etalonnage ou la calibration des instruments ou des equipements comportant des oscillateurs de reference, tels 
que les frequencemetres, les synth§tiseurs et les emetteurs-reoepteurs de radio, n'est pas un probleme nouveau. 
II a pris, depuis quelques ann^es, une nouveile dimension due a I'augmentation tres rapide des performances de 
precision et de stabilite exigees par les cahiers des charges actuels. En effet, il y a quelques annees, un calibrage 
a 10*^ ou 10-7 etait considere comme suffisant dans la plupart des cas ; actuellement des precisions de 10'^ a 
10'^ sont devenues tout a fait courantes. 

La m^trologie des frequences necessite done actuellement de disposer de sources etalons de frequences et 
d'instruments capabtes de mettre en evidence avec une bonne resolution, des ecarts de frequence aussi faibles 
que 10" 10 voire lO'H 



Les ^talons atomiques §tant d'un 
prix tr6s 6leve, Adret Electronique 
a d^velopp^ un recepteur de fre¬ 
quence 6ta!on pouvant capter les 
porteuses radio qui justement sont 
pilotdes par des 6talons atomiques. 
(Par exemple Allouis en France, 
Droitwich en Angleterre, HBG en 
Suisse 


Le r6cepteur svnth6tis6 Adret type 
4101 permet done de recevoi r tout 



^metteur compris dans ta gamme de 
15 a 200 kHz avec une resolution 
de 20 Hz, il peut d^livrer les fre¬ 
quences de r6f6rence de 1 MHz 
5 MHz et 10 MHz dont la precision 
h long terme est celle de la porteuse 
repue a ± 5.10"io pres. 

Le recepteur eta Ion 4101 comprend 
principalement un pilote a quartz 
de haute stability, asservi en fre¬ 
quence sur la porteuse repue et non 
en phase comme la plupart des 
realisations du mSme genre. 

Toute la partie asservissement est 
trait^e en circuits loglques et la 
commande du pilote haute stability 
est ^lectro-m6canique, ce qui per - 
met d'inhiber I'asservissement lors- 
que les variations de phase ou de 
frequence de la porteuse repue d6- 
passent un certain seuil et risque- 
raient d'entraPner te pilote de haute 
stability si I'asservissement btait 
maintenu. Ce circuit d'inhibitlon 
permet dont d'interrompre I'asser¬ 
vissement, lorsque les conditions de 
reception ne sont pas suffisamment 
stables ou lorsque remission est 
interrompue. 



• Gamme de fr^uence 

15 kH2 a 200 kHz 

• Rtofution d'affichage 

20 Hz 

• Sensibilite 

5 IIV 

• Antenrte 

Passive, 

(Sur option, antenne active h ferrite}. 

S Frequences dSlivr^ 

1/deux sorties fixes 5 MHz, t1V/50 Ohms) 
2/deux sorties commutables, 1-5 et 10 MHz. 

• Niveaix de sortie 

1 Veff/50Ohms±1 dB 

• Prkiision h long terme 

Celle de la porteuse repue ^ .± 5,10-^Opr^. 

• Alimentation 
110^220 V. 

Une batterfe incorpor^e assure, avec une 
autonomie de 6 heures, ralimeniation du 
pilote haute stability, en cas de defaillance 
du secteur. 

Un chargeur incorpor^ assure automatique- 
ment la charge de la batterie. 


E nc ombre ment 

Largeur : 440 mm (standard 19") 

Hauteur i SSmrri(2U) 

Profondeur : 350 mm 

Environnement 

Fonctionnemem 0 k 50^ C 
Stockage - 20^ a + 70oC' 
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Get instrument est destin6a mesurer 
rapidement I'erreur relative de fre¬ 
quence entre deux sources stables, 
Tune etant la reference et I'autre la 
frequence a mesurer. 

Les multiplicateurs d'erreur realises 
a cejour utilisentun certain nombre 
d'btages de multiplication d'erreur, 
en pratique jusqu'a 4, procurant 
ainsi un coefficient de multiplication 
de 10 000. 

Le principal inconvenient de ce 
systdme est de conduire ^ un prix 
relativement 6lev6, du fait de la 
sophistication nbcessaire des Stages 
de multiplication pour s'affranchir 
des probISmes de bruit. 

La solution propos6e par ADRET- 
ELECTRONIQUE repose sur un 
principe entiferement different, issu 
directement de la technique de 
synthese indirecte de frequence a 
boucle de phase. Le circuit utilise 
se comporte comme un multipli- 


cateur d'erreur incluant un filtre 
^ bande passante trbs 6troite et a 
accord automatique. 

Get bquipement est prevu pour 
d^livrer I'erreur multipli^e sous trois 
formes: 

1 / Une frequence de 10 M Hz + 10'^ 
fois I'erreur {N = de 1 S 4). 

2/ L'affichage num^rique direct du 
AF/F avec 3 chiffres significatifs , 
le signe + ou - avec une resolution 
de 10~8 ^ lO'^^ en 5 gammes. 

3/Une tension continue ± 5 V, 
proportionnelle au nombre de 3 
chiffres affichbs. 

Ainsi, suivant la m^thode utilis^e 
ou le type de mesures a effectuer, 
I'utilisateur dispose de I'in formation 
en valeur absolue {10 MHz + 1 , 

de la valeur relative AF/Faffich6e 
num^riquement ou d'une tension 
analogique proportionnelle destinee 
h I'enregistrement. 


CARACTERISTIQUES TECHMIQUES 

Frequence d'entrie ‘ 1-2-2;5-&eT 10 

Difference relative maxiniale des frequences 
d'entree * * ± 1.10“^ 

Taux de multiplication d'erreur 
1. 10. 100, 1 OOO, 10 000 
Frequence de sortie : 1 0 MHz ± 1 0^6 

Aff ichage numerique du Af/F 

3 chiffres et 5 gammes de 10 s a 10'^ 
le dernier chiffre altant de lOrS a icri 2 ^ 

Temps d'acquisition: 

• I'OMte + lo'^ C/05 s. 

* affichage numerique: de 0.5 a 12 s 
suivant la gamme. 

Incertitude du dernier chiffre ± 2 unites. 

Ls$ commandes des taux da multipfication 
de f'erreur sor fa sortie tO MHz et de raffichage 
numerique du h.F/Fsoot totaieroentdifferentas 
Funa de i'autre. 


Encombrement 

Largeur : 440 mm (standard 19") 
Hauteur : 88 mm (2 UI 
Profondeur :350 mm 

Environnement 

Fonctionnement 0 a BO^C 
Stockage - 20^^ a r 70^C 


4101+4110 


DE 

DE FREQUENCES 





Ces deux instruments recepteur eta- 
lon et multiplicateur d'ecart peuvent 
etre utilises separSment suivant 
I'equjpement dont dispose ie labora- 
toire, mais leur assemblage constitue 
un banc de mesure de frequence 
complet et remarquable tant au 
point de vue de I'investissement que 
des performances. 
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Vue arri^ra des 4701 at 4170 ► 



































POUR LES 

ELECOMMUNICWIONS 


un probleme important 
dans les 
telecommunications 

LE PILOTAGE 
DES EMETTEURS 


Nous pensons que Ton peut definir 
les telecommunications com me 
etant I'ensemble des techniques qui 
permettent de vehicular ou de 
transmettre des informations ^ dis¬ 
tance. Bien qu'elles aient evolue a 
travers les ages, les telecommunica¬ 
tions modernes ont pris leur essor 
avec I'apparition de I'electricite 
(telegraphie), puis de la triode (ra¬ 
dio), enfin, avec le developpement 
des semi-conducteurs, lesemetteurs 
se sont multiplies dans les diffe- 
rentes bandes de frequence, ce qui 
a conduit les commissions interna- 
tionales^prevoir une reglementation 
tres severe en ce qui concerne 
I'attribution des frequences de tra¬ 
vail des differents centres d'emis- 
sions. Du reste, certains centres de 
reception, commeceluide NOISE AD 
en France, sont charges de faire la 
« police des ondes» et rappellent 
a I'ordre les stations d'emissions 
qui ne respectent pas cette deon- 
I tologie des ondes. 

D'apres ce qui vient d'etre expose, 
11 ressort que les telecommunica¬ 
tions font appel, ^ la reception 
comme a I'emission, aux « circuits 
selectifs ». Le terme « selectif » 
sous-entend, pour tout specialiste 
des telecommunications, precision, 
stabilite, bonne resolution en fre- 
^ quence ainsi qu'une reponse am¬ 


plitude/frequence aussi reguliere 
que possible. 

D'apres ces exigences, il apparaft 
que le synthetiseur, du fait de ses 
qualites intrinseques, soit tout in- 
dique pour le pilotage d'emetteurs. 

A la reception, ii peut egalement 
se substituer a I'oscillateur local 
du r^cepteur. 


DU PILOTE A QUARTZ 
AU SYNTHETISEUR. 

Certains modeles de synthetiseurs 
ont done et6 specialement etudies 
dans le but d'etre incorpores dans 
des equipements de telecommunica¬ 
tions, principalement comme pilo- 
tes d'emetteurs. Pour ce genre 
d'appareil, les exigences sont tres 
severes, tant au point de vue de la 
fiabitite que des performances, 

Traditionnellement, il est utilise, 
soit des etalons precis de frequence 
fixe, (diapasons quartz, masers, 
etc,..), soit des generateurs a- fre¬ 
quences variables, mais beaucoup 
moins stables et precis qu'il faut 
controler et r^gler a I'aide d'equi- 
pements auxiliaires. 

Si certains services de radiocommu¬ 
nications utilisent la meme fre¬ 
quence pendant de longues periodes, 
(par exemple les radiophares) et 
peuvent s'equiper du pilote a 
quartz, d'autres services sont appe- 
les ^ changer souvent leur frequence 
de travail, soil par suite des condi¬ 
tions de propagation, soit parce 
qu'ils changent de correspondant ou 
de zone de parcours ou de consigne 
d'exploitation. 

Dans ce dernier cas, le nombre de 
frequences de travail est tres eleve, 
par exemple, il est de 30 000 canaux 


espaces de 1 kHz dans !a gamme 
des ondes courtes (30 a 60 MHz), 

7 000 canaux espaces de 25 kHz 
dans celle des UHF, (225 a 400 
MHz). II est done hors de question 
d'approvisionner autant de pilotes 
indbpendants accordes d'avance sur 
ces frequences. II faut pouvoir les 
« fabriquer » a la demande et dans 
un temps tres court par une ma¬ 
noeuvre simple, e'est ce que permet 
de faire le synthetiseur de 
frequence. 

D'une fapon generals, les gen^ra- 
teurs synthetiseurs de frequence 
utilisfe dans les telecommunications 
sont d^nommes « pilotes synth^ti- 
ses» dits a gamme continue. 

De plus, en cas d'interferences, il 
est possible de synchroniser un r^- 
seau d'emetteurs puisque le pilote 
des synthetiseurs peut etre asservi 
sur une source exterieure de fre¬ 
quence constitute, par exemple, 
d'un ttalon atomique tel qu'un 
rubidium. 

Dans cette partie du catalogue, les 
difftrents instruments d'equipement 
sont presentes dans le cadre de 
leur application : 

• 201 R et 201 RA : emission 
grandes ondes et ondes 
moyennes 

• 6203 : emission ondes courtes 

• 6204 : emission O.C. avec mo¬ 
dulation en mode FI 

• 502-503 : emission de tele¬ 
vision 

Du reste, ces differents appareils 
figurent sur le tableau recapitulatif 
de la page 6 . En outre, cette 
rubrique dtcrit un frequence metre 
heterodyne, le 6205. 27 















Elect rnniquB 


EIM OU les puissances 
considerables tnises en 
jeu par les emetteurs 
pojrunecouvertureaus- 
st grande que possible, 

(de 500 kW d 2 MW), 
font que certains emet¬ 
teurs interferent entre 
eux en fonction des 
horaires d'emissions. II 

est done interessant _ 

d'effectuer un decalage 
de quelques dizaines de Hertz, pour 
eviter ces interferences, ce qui est 
difficile aveedes pilotes d'emetteurs 
classiques, mais fort commode avec 
un synthetiseur. 

EN OM, le calage rigoureux des 
emetteurs sur la frequence qui leur 
est attribuee, est encore plus criti¬ 
que qu'en OL, vu le nombre consi¬ 
derable de programmes diffuses 
dans cette bande de frequence. La 
solution de I'avenir etant la synchro¬ 
nisation de tous les emetteurs a 
partir d'etalons atomiques, ce qui 
est particulierement facile^ realiser 
avec un pilote synthetise, mais 
impossible avec un oscillateur a 
quartz. 

Pour repondre a cesbesoins, ADRET 
ELECTRONIQUE a developpe le 
pilots synthetise type 201 R. 



2DIR/iti 


PILOTAGE D'EMETTEURS 
GRANGES ONDESIOLIET 
ONDES MOYENNES(OM) 


CARACTERISTIOUES TECHNIQUES 


Frequence 

Gamme ; 50 kHz ^ 1 999 h 99 kHz 
Ri&solution MO Hz 
Alf ichage : 

num^rique par 6 conf>mutateurs d^cimaux 

Stability ; 

standard : pilote interne 

2,10'®/24 h apres 3 jours de fonctionne- 

meni; 

1,10~" sur 3 mois, apres 3 mois .de 
fonctionnement ininterrompu. 
option : pilote type haute stability 
2.10'^^/24 h apres 3 jours de fonction- 
nement. 

Asservissement du pilote interne : sur ^talon 

ext6rieur de frequence 5 MHz ± 3.10'^ 

<niveau 300 mV ^ 1 V eff, sur charge 50 I. 

Frequenqe de reference : 

disponible sur prise coaxiale F = 5 MHz 

V = 500 mV off. sur charge de 50 

adaptee. 

Sortie de$ signaux 

Voyant s'allumarit pour V ^ 900 mV eff. 


Pyrete spectrale 

Rales non harmoniques fixes 70 dB 

Raies harmoniques 34dB 

Bruit de phase mesur4 dans une bande de 

1 Hz ; 

^ 100 Hz de la porteuse — 90 dB 

^ 1 kHz de la porteuse 100 dB 

Bruit de phase TBF (9 = 

ecart de phase maximum <±0,1° 

Alimentation 

Secteur : 115-127 ou 220 V ^ ±10% 
Frequence : 50 Hz ^ 400 Hz 
Consommation : 50 VA 
Batterie 12 V exterieure : uniquement pour 
le pilote. P6le n^gatif S la masse, {consom- 
mat ion — 300 m A). 


Dimension 

Coffret ;4 U [standard 19'} 

Hauteur : 176 mm. Largeur : 440 mm 
Profondeur : 340 mm 


9ni R pilote synthMise type 
fcUl II 201 R, est un g^nerateur 
coherent de frequence a commande 
numerique. II detivre par affichage 
decimal, toutes les frequences 
comprises entre 50 kH2 et 2 MHz, 
(avec une resolution de 10 Hz) 
elaborees a partir d'un martre osctl- 
iateur a quartz de haute stabilite. 

Le niveau de sortie de la fr^uence 
synth^tisee est visualise sur un gal- 
vanometre, il est variable de 1 V a 
3 V eff. (en f.e.m.) et disponible 
sous deux impedances, 50 et 
1000 

En outre, I'oscillateur de reference 
du 201 R, peut etre asservi sur un 
etalon externe de frequence 5 MHz 
et le decalage entre les deux 
frequences est egalement visualise 
sur un galvanometre. 

9f)1RA 'nodele de pilote syn- 
bUIIIH thetise, possede les me- 
mes caracteristiques que le 201 R, 
28 mais ii comprend un amplificateur 


sur charge adaptee 

1) sortie variable de 0,5 V ^ 1,5 V eff. 
sur charge adaptee de 50 

2] sortie variable de 0,5 V S 1,5 V eff. 
sur charge adaptee de 1000 

R^ponse AinpMtude/Fr^uence 
+ 3 % de 50 km 6 2 MH 2 


Masse; 13 kg 

environ nemem 

Fonotionnement; 

-I- 10®C S -f 45®C 
Stockage : - 10*C Si +6B°C 


de puissance nominale de 1 W, 
(environ 7 V sur charge de 50 12). 
Le niveau de sortie est egalement 
visualise sur galvanometre, mais la 
reponse amplitude/frequence est de 
± 5 %, de 50 kHz a 2 MHz. Quant 
aux raie& harmoniques leur taux de 
rejection est de 25 dB. 


1 - Atfichage numeriqus de ]a frequence 50 kHz ’ 

2 MHz, resolution 10 Hz • 2 - Visualisation du 

niveau de sortie • 3 - Affichage du niveau de 
sortie #4- Voyant niveau >900 mV eff/50 12# 
5 - Mise sous tension m 6 - Test des tensions 
continues • 7 - Alimentation et protection 
secteur • 8 - Sortie 50 et 1000 (201 R et 

201 RA) • 9 ■ Aiimentation par batterie exte¬ 
rieure (entr^ et protection) • 10 ■ Entree du 
5 MHz d'asservissement • 11 - Sortie du 5 MHz 
de r^f^rence • 12 - 13 - D^phasage et caiage du 
pilote interneen cas d'asservissement exterieur • 
14 ■ Entree et sortie de i'amplificaieur 1 W 
(201 RA) • 


12 1 3 5 



13 9 2 10 4 
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SvIMTHETlSEURS 
POUR LES 

, , TELECOMMUNICAnONS 

BlBcbrortique 




Dans le cas d'emission ondes cour- 
tes, en plus des problemes de preci¬ 
sion et de stabilite, il y a n^cessite 
d'operer sur plusieurs frequences 
successives de travail soil en fonc- 
tion des programmes (emissions 
dirigees), soit en fonction des dia- 
grammes de propagation qui varient 
selon I'heure et la saison. D'autre 
part, les brouillages etant frequents, 
un leger decalage de la frequence 
attribuee b I'^metteur, permet d'evi- 
ter les interferences genantes. 

Changement de frequence et d6ca- 
lage s'effectuent trfe rapidement 


avec un pilote synthetise, soit en 
commande manuelle, soit par pro- 
grammation ci partir d'un pupitre 
de commande. 

Pour repondre aux besoins de remis¬ 
sion OC,ADRET ELECTROIMIQUE 
a developpe le pilote synthetise 
type 6203 qui delivre, par affichage 
decimal ou par programmation, tou- 
tes les frequences comprises entre 
100 kHz et 32 MHz avec une reso¬ 
lution de 1 Hz. Cet appareil est 
caracterise par une excel lente pu- 
rete spectrale ainsi que par un 
MTBF voisin de 20 000 heures. 


EXEMPLE DE REALISATION 


AD RET ELECTRON I QUE a realist 
un ensemble de pilotage pour le 
centre de diffusion Ondes Courtes 
d'ISSOUDUN. Reparti en 3 bales, 
(2 bales pilotes, 1 baie commuta¬ 
tion) ; il comprend principalement 
10 pilotes synthetises 6203, 10 pro- 
grammateurs212T, lOtiroirsd'iden- 
tification, 10 tiroirs amplificateurs, 
1 tiroir pilote haute stabilite, 1 ti¬ 
ro ir frequence metre et 1 tiroir 
d'interface (Eig. 1). 


CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 


Frequence 

Gamme : 100 kHz ^ 32 MHz 
Resolution : 1 Hz 

Affichage : numerique. par 8 commutateurs, 

Stabilite : 

Pilote (type 609) 

2.10'^/24 h apr^s 72 h de fooctionnement 
5.l0'^/24 h apres 3 moi$ de fonctionnement 
ininterrompu. 

Asservissement 

Frequence ext^rieure : 5 MHz ± 3.10'"^ 
Niveau : 100 mV ^ 1 V eff. sur charge 50 Q 
visuaiisation du d^phasage par galvanometre. 

Niveau de sortie 

Visualise par galvanometre 

Voyant s'ailumant pour V ^ 900 mV eff. 

sur charge adapt^e 

Sortie « 1 s variabie de 0,5 V ^ 1,5 V eff. 
sur charge adapt^e de 50 
Sortie « 2 variable de 30 S 100 mV eff. 
sur charge adapt^e de 50 Q 

R^ponse amplitude/f r^uence 

±0,8 dB de 100 kHz S 32 MHz 

Purete spectrale 
Bruit de phase 

mesur^ dans une bande de 1 Hz : 

^ 100 Hz de la porteuse < — 100 dB 
^ 1 kHz de la porteuse 110 dB 

Bru it de phase TB F < 0 — f (tl) : 

ecart de phase maximum^ ±0,1® 

Composantes non harmoniques : 

<-70dB 

Composantes harmoniques : — 34 dB 


Programmation niim^rique de la fr^uence 

8 ch iff res cod^s en DCB 1-2-4-S 
Niveau iogique « 0 » : — 1 V ^ +0,1 V 
Niveau Iogique « 1 » : +2,5 V ^ + 7,5 V 
Impedance d'entr^e : 4700 ±20 % 

Temps d'acquisition : 5 ms 

T^l^commande de Tarret/marche 

Marche : niveau 0 ou non raccord^ 

Arret: niveau 1 (+2,5 V & + 7,5 V) 

Alimentation 

Tension reseau : 

115 V-127 Vei220V±10% 

Tension converltsseur ^ signaux carr^s : 

1 55 V cr^te 

Frequence : 50 Hz ^ 400 Hz 
Consommation ; 40 VA 
Entree batterie 12 V : 

Uniquement pour le pilote; pole n^atif ^ 
S la masse. Consommation 300 mA environ. 


Fiablirte : MTBF > 16 000 heures 


Dimensions hors tout ; 

Encombrement : 4 U standard 19 " 
■ Hauteur : 195 mm 
Largeur : 480 mm 
Profondeur hors tout : 430 mm 
Masse : 12 kg environ 

Environnement : 

Fonctionnement : 0 S 50°C 
Stockage : — 20*C ^ + 70^C 


1 Safes de pffot^ge afSSOUDUN » O.R.T.F. 

Cet ensemble permet le pilotage de 
10 emetteurs dont le principe d'ex- 
ploitation d'une voie est illustre par 
la figure 2. 

Le pilote type 922 delivre a chaque 
synth^tiseur une frequence d'asser- 
vissement de 5 MHz. De la sorte, 
les frequences delivrees par les 10 
synthetiseurs sont toutes synchrones. 

Par ailleurs, chaque 6203 reqoit 
I'un des 8 codes de programmation 
en provenance d'une m^moire 
(programmateur 212 T). Pour cha¬ 
que programmateur, le passage 29 


Compteur horaire i 

indication jusqu'^ 50 000 heures 
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Fig. 2 Principe d'exploitation d'une vote 


d'une voie a I'autre s'effectue soit 
en mode LOCAL directement a 
partir du 212 T, soit en mode 
DISTANCE/LOCAL S partir du 
pupitre, soit en mode DIS¬ 
TANCE / AUTOMATIQUE ega- 
lement & partir du pupitre. Dans 
ce dernier mode de fonctionne- 
ment, un system e de scrutation 


(tiroir identification), effectue une 
correlation entre les codes issus du 
pupitre et ceux mis en memoire par 
le programmateur. Des qu'il y a 
correlation entre les deux codes, la 
scrutation est interrompue et 
I'dmetteur correspondant est valide. 

D'autre part, le frequencemetre per- 


met a tout moment, soit le controle 
des frequences d'asservissement 
(5 MHz), soit le controle des fre¬ 
quences de pilotage directement ou 
par I'intermediaire d'un commuta- 
teur coaxial telecommande h partir 
du pupitre. 

Le code DCB correspondant d che¬ 
que frequence mesuree est, par 
I'intermediaire du tiroir « inter¬ 
face », renvoye sur le pupitre. 

II est a noter que I'equipement 
comprend 10 ensembles de pilotage 
pour 8 emetteurs. II y a done 
2 ensembles desecours. L'aiguillage 
s'effectuant a partir d'une platine 
de commutation situee sur I'armoire 
dite de commutation. Chacun des 
8 emetteurs peut done etre pilote 
par 8 frequences au choix, mises en 
memoire S partir du 212 T et ceci 
dans la gamme de 100 kHz & 
32 MHz. il est a noter qu'a partir 
de la platine de commutation I'en- 
tree d'un amplificateur correspon¬ 
dant a un emetteur donne, peut 
etre commutee d I'un des 10 syn- 
thetiseurs, ce qui accroPt notable- 
ment les combinaisons possibles. 



Traditionnellement, ce genre d'6met- 
teur est ^quipe par des pilotes de 
conception analogique. En fait, it 
en existe deux types, le pilote a 
gamme continue et le pilote a quartz. 

Le pilote a gamme continue a pour 
lui I'avantage de la souplesse d'uti- 
lisation, mais il est incapable 
d'assurer une stabilite et une pre¬ 
cision de fr^uence compatibles 
avec une exploitation rationnelle 
des liaisons radioelectriques moder- 
nes. II est done de plus en plus 
remplace par le pilote a quartz qui 
procure la precision et la stabilite 
requises. Chaque changement de 
frequence necessite alors I'appro vi- 
sionnement d'un nouveau quartz et 
souvent le retour du pilote en usine, 
ce qui entrame generalement une 
immobilisation assez prolongge. De 


plus, sur ces pilotes, le reglage de la 
valeur du SHIFT (decalage) est 
delicat et doit etre fr^quemment 
controle et ajuste. 

Pour repondre a ces exigences, 
ADRET Electronique a specialement 
etudie et deveioppe te modele 6204 
quiallie I'avantage du pilote a gamme 
continue (souplesse deschangements 
de frequence),deeluidu pilote a quartz 
(grande precision et stability). En y 
ajoutant la precision du SHIFT qui 
est elabore num^riquement avec la 
precision du maPtre oscillateur in- 
corpore, la distorsion telegraph ique 
(definie par la reglementation du 
CCIR) est done reduite au minimum. 

Le 6204 permet egalement le pilo- 

r/g. /► 


tage de 4 emetteurs par I'interme¬ 
diaire de 4 sorties commutees. 

L'affichage du SHIFT comprend 
4 positions mais toutes les valeurs 
comprises entre 100 Hz et 1000 Hz 
au pas de 100 Hz sont possibles, 
simplementpar deplacement de dio¬ 
des sur une matrice (voir figure 1). 
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En outre, la programmation nuine- 
rique de la frequence, du taux de 
division de la frequence, du choix 
de I'emetteur et de I'arret/marche, 
conferent a cet appareil une sou- 
plesse d'utilisation inconnue jusqu'a 
ce jour. 


Frequence 

Gamme : 100 kH 2 ^ 32 MHz 
Resolution : 10 Hz 

Affichage : num^rique par 7 commutateurs 
d^cimaux, Taffichage de la frequence sur le 
panneau avant correspond ^ la « pseudo- 
frequence }> quel que soit te SHIFT choisi. 

Shift : 

• 4 valeurs de Shift, de 100 Hz ^ 1000 Hz, 
au pas de 100 Hz peuvent ^tre d 4 ter- 
minfe par un programme inclus dans 
rappareil (matrice ^ diodes). Une 5 eme 
position permet le fonctionnement en 
CW. 

• Temps de transition, de la frequence 
basse ^ la frequence haute, r^glable en 
fonction de la vitesse de rransmission, 
(de 50 S 250 bauds), de fagon ^ d^li- 
vrer un spectre de frequence con for me 
aux r^giementations du CCIR. 

• Entr^ t^l^raphique : entree flottante 
48 V (+ 10 %, — 25 %), compatible 
« simple et double courant ». L'isole- 
ment entre Tappareil et la ligne est as¬ 
sure par un coup leu r opto- 6 lecironique, 
ce qui garantit un isolement de 
“F 500 volts. ImpMance d'entree 
2,400 SZ {20 mA sur 48 V). 

• Distorsion talegraphiqua, n'exc^e pas 
5 % ^ la vftesse maximum de manipu- 
latlon. 

Stabilite en frequence 

• 2 , 10‘^/24 h apres 72 h de fonctionne- 
ment 

• 5 ,l 0"^/24 h apr^s 3 mots de fonctlonne- 
ment ininterrompu. 


Enfin, le code telegraphique deter¬ 
minant les frequences « haute » et 
« basse » du SHIFT, est traite par 
un circuit opto-electronique garan- 
tissant une isolation parfaite entre 
le synthetiseur et la ligne tele¬ 
graphique. 


• asservrssement exterieur : un compara- 
teur de phase incorpor^ permet d'asser- 
viriemaitre oscillateur sur une fr^uence 
^taion ext^rieure de 5 MHz ± 3.10'u 
Niveau 200 mV S 1 V eff. sur charge 

50 n. 

Niveau de sortie 

Visualise par galvanometre ; 

Un voyant s'allume pour U ^900 mV eff, 
sur charge adaptee : 

Sortie « 1 » variable de 0,5 V ^ 1,5 V eff, 
sur charge adaptee de 50 
Sortie « 2 » variable de 30 h 100 mV eff. 
sur charge adaptee de 60 Q , 

Sortie « 3 b vers les 4 ^metteurs avec possi¬ 
bility de division de la frequence par 2 ou 3, 
sur charge adaptee de 60 ou 75 Q. 

Reponse amplitude/frequence 

± 0,8 dB, de 100 kHz ^ 32 MHz sur la sortie 
{{ 1 » 

+ 1,5 dB, de 100 kHz S 32 MHz sur les 
sorties E1, E2, E3 et E4 (sorties 2 et 3). 


Purete spectrale 

Bruit de phase mesure dans une bande de 
1 Hz, 

y 100 Hz de la porteuse 100 dB 
y 1 kHz de la porteuse ^ — 110 dB 

Bruit de phase TBF :0 = f (t). 
ycart de phase max. ^±0,1° 

Compasantes non harmoniques ; 

<- 70 dB 

Composantes harmoniques : ^ — 34 dB 


Program rnation numerique 

• de la frequence 

7 ch iff res codys DCB 1-2-4-8 
niveau logique « 0 >> — 1 V y +0,1 V 
niveau logique « 1 » + 2,6 V ^ 
+ 7,5 V 

impedance : 4,7 kQ +20 % 
temps d'acquisition i 5 ms 

• du taux de division de I'emetteur 

division par 1 
division par 2 
division par 3 

• du choix de I'emetteur 

ymetteur 1 
ymetteur 2 
ymetteur 3 
emetteu r 4 

Tyiycommande de Tarryt/marche 

Marche : N iveau 0 ou non raccordy 
Arret : Niveau 1 

Alimentation 
Tension reseau 

115 V - 127 V et 220 V ± 10 % 

Tension convertisseur ^ sjgnaux Carres : 
155 V cr^te 

frequence : 50 Hz ^ 400 Hz 

Consommation : 40 VA 
Batterie 12 V 

Uniquement pour le pilote p6le n^gatif h la 
masse. Consommation 300 mA environ. 

Compteur hcraire 

Indication jusqu'^ 50 000 heures 

Fiabilite : MTBF >16 000 heures 


Dimensions hors tout 

Encombrement : 4 U Standard 19' 
Hauteur : 195 mm 
Largeur : 480 mm 
Profondeur hors tout : 430 mm 
Masse : 12 kg environ 
Environ nement 

Fonctionnement 0 S 50“C 
Stockage - 20''C h + 70°C 


CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 



502-503 

.. .33 


Generalites 


Avec la mise en service des emet- 
teurs de television de la troisieme 
chafne en bande IV et V, les 
problemes de stabilite de frequence 
sont devenus cruciaux. De plus, if 
faut prevoir systematiquement la 
possibilite d'effectuer des decalages 


de ligne et, souvent meme, des 
decalages de trame. Ce n'est qu'a 
ce prix que les brouillages entre 
emetteurs peuvent etre reduits. 

Les pilotes a quartz utilises jusqu'a 
present pour le pilotage des emet¬ 
teu rs manquent evidemment de 
souplesse pour effectuer de tets 
decalages, Les generateurs synthe- 
tiseursde frequence ^tant largement 
utilises dans les reseaux a titre de 


depannage, (remplacement d'un pi¬ 
lote deficient), les promoteurs de la 
SemechaTne ont tout naturellement 
pense a equiper les nouveaux emet¬ 
teu rs de pilotes synthetises integrfe 
aux 6 metteurs, 

La structure d'un tel 6 metteur est 
indiquee par la figure 1 ou Ton 
voit que le neuvieme de la fre¬ 
quence de transposition, apres mul¬ 
tiplication par 9, est m^lang^e aux 
frequences intermediaires son et 3 ^ 




























P f9^ f Structure des 4metteurs de ie Seme chaCfye de Tef^i^isfon 


image, de fagon a delivrer les fre¬ 
quences d'emission du canal consi- 
dere, (porteuses son et image ; 
F son = F I (son) + F transposition, 
de meme F (vision) = FI (vision) -f- 
F transposition). 


Decalage (offset] 


Le decalage de ligne consiste a 
ajouter aux deux porteuses son et 
image « n » fois un douzieme de la 
frequence de ligne avec —20<«n» 
<20, ce quf correspond ^ 41 pas 
d'environ 1,3 kHz puisque la fre¬ 
quence de ligne est de 15 625 Hz 


(^ ^^^). De fagon ci ameliorer en¬ 
core les qualites des images pertur- 
bees, on peut utillser le decalage de 
trame dont la valeur incr^mentale 
correspond ^ la frequence tramee 
soit 25 Hz. Dans ce dernier cas, le 
synthetiseur est verrouille a partir 
d'un etalon ext^rieur tres stable 
(oscillateur au rubidium par 
example). 


En effectuant le decalage par varia¬ 
tion de la frequence de transposi¬ 
tion, le ddcalage des porteuses son 
et image est identique. 


La solution : 
le pitote synthetise 
ADRET TYPE 502 


Pourrdpondre a ces besoins ADRET 
ELECTRONIQUE a sp^ciale’ment 
6tudie et developpe le pilote syn¬ 
thetise type 502 qui d^livre 3 fre¬ 
quences : 

• La frequence intermedia ire son 
de 39,2 MHz 

• La frequence intermediaire vision 
de 32,7 MHz 

• et, le neuvieme de la frequence 
de transposition correspondant 
aux canaux 21 a 69, affecte d'un 
decalage de frequence au pas de 
25 Hz. 

Ces trois frequences sont toutes 
coherentes puisque issues d'une 
source etalon unique qui estconsti- 
tuee, comme dans tous les synthdti- 
seurs, par un maftre oscillateur h 
quartz en enceinte thermor^gulee. 


CARACTERISTIQUES 

TECHNIQUES 


Frequences delivrees : 

• Fr<^quence Intermediaire son 
39,2 MHz 

• Fr^uence intermediaire vision 
32,7 MHz 

• FreQuence de transposition divls^e 
par 9 ± frequence de d^alage* * 

Canaux : 

effichage num^rique de 21 ^69 
Decatage : 

au pas de 25 Hz d^termin^s par 4 commu- 
taleufs num^rlques : 
decalage positif 1999 pas, 

(soit +49,975 kHz). 
d^caJage n^gatif 2000 pas, 

{soit ^50 kHz). 

Stability des 3 frequences delivr^es 
Pilote interne 

5.10'g/24 h apr^s 3 mois de fonctionnement 
2.10'^/24 h apres 72 h de fonctionnement 
1.10"^ pou r 3 mois de fonctionnement 
Stabilite sur 1 ms : 3.10"^ 

Asservisscnnent du pilote interne 
Sur italon exterieur de ; 

fr^uenoe 5 MHz 

niveau 200 mV ^ 1 V eft, sur charge de 50 
Plage d'asservissement ;±3J0"" 

Mise en phase 

par potenttomdtre 10 tours el visualisation 
du d^phasage sur galvanom^tre. 

Temps d'acquisitfon de rasservissement i 

0,3 s environ 

En cas de coupure, la stability est recouvrieen 
moins de : 

• 8 mn lorsque le pilote est aliments par le 
secteur 

• 3s lorsque 3e pilote est aliment^ par 
batter ie. 


Fig. 2 SyoMtiseurs Adret type 502 integres aux emetteurs Seme chaine 
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electroniquE 


Puret^ spectral© 

Composantas harmoniquas <-20dB 

Composantas non harmoniques ^ — 70 dB 
Bruit da phase mesur^ dans une bande 
de 30 autour de la porteuse et 

h parti r de ± 1 Hz ^ — 70 dB 

Bruit d'amplitude ^ — 70 dS 

Miveau da sortie 

4 pour les 3 frequences synthetfsees, 

0,9 V ^ 1,2 V eff. sur charge de 50 
Cheque frequence est disponible sur 2 
voies, at ^ chacune das voies correspond 
un voyant de controle allum^ pour un 
niveau 0,9 V eff. 

• frequence 5 MHz de base da temps : 

500 mV eff. sur 50^2 


Alimentation 

Tension : secteur 220 V ± 10 % 

Fr^uence : 50 ^ 60 Hz 
Consommation : 35 VA 
Batterie : 12 V ± 1 V, exterieure : 

Uniquament pour te pilote, pdle n^atif ^ la 
nnasse fconsommation : 350 mA). 


Dimensions 

Hauteur : 133 mm ^3U) 
Largeur : 483 mm 
Profondeur: 340 mm 
Masse : 12,5 kg. 


En ce qui concerne les emetteurs 
existants, de la 2eme chafne, mo¬ 
dules directement sur les porteuses 
Son et Vision, ADRET ELEC- 
TRONIQUE a developpe !e modele 
503 qui d^livre le douzieme de ta 
porteuse image affecte d'une fre¬ 
quence de decalage de + 50 kHz au 
pas de 25 Hz et ie douzieme de la 
porteuse son, affecte du meme 
decalage. 








FREQUENCEI 


L'appareil comporteessentiellement 
un synthetiseur de frequence, un 
generateur d'harmoniques et un me- 
langeur dont la sortie est connectee 
simultanement^ un galva nometre et 
a un amplificateur BE suivi d'un 
haut parleur. 

Ainsi, le battement resultant du me¬ 
lange entre la frequence a mesurer et 
la frequence de reference fournie 
par le synthetiseur est d'abord mis 
en evidence par le haut parleur, puis 
visualise sur le galvanometre. 


Jusqu'a 32 MHz, la frequence de re¬ 
ference est aff ichee en direct avec la 
resolution du Hertz. Au-delS, on 
utilise les harmoniques de 2 S 6 sui- 
vant la valeur de la frequence a 
mesurer. 

La metallisation des quartz cons- 
titue un exemple type de I'util isation 
de cet appareil. La frequence nomi- 
nale du quartz a obtenir estaffichee 
sur le synthetiseur et au fur et a 
mesure de la metallisation, la hau¬ 
teur du son fourni par le haut par¬ 


leur diminue et lorsqu'il descend a 
une vingtaine de Hertz, I'aiguilledu 
galvanometre prend lerelaisdu haut 
parleur jusqu'^ I'annulation du bat¬ 
tement. 


En outre, le 6205 peut etre utilise 
comme un synthetiseur de frequence 
puisque seule la fonction frequence- 
metre heterodyne le differencie du 
6203 dont il possede par ailleurs 
toutes les caracteristiques et perfor¬ 
mances. 
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Les peripheriques et accessoires apportent a I'utilisateur des 
solutions simples mais efficaces a bien des problemes par- 
ticuiiers de mesures, de test, de controle et d'exploitation. 



PROGRAMMATEURS & AFFICHEURS STANDARD 

Une caracteristique commune a tous les instruments 
de cette gamme est leur possibilite de (tPROGRAM- 
MATIONs. 



Largement exploitee dans les ensembles de tests auto- 
matiques, dispositifs de telecommande, calcul, etc... 
cette vertu n'en demeure pas moins fort utile dans de 
nombreuses applications scientifiques et techniques 
(mesures de laboratoire) ou industrielles (controlesde 
production) et, plus generalement, chaque fois que 
certaines valeurs de frequence, de tension, de phase, 
... sont utilisees de fapon repetitive ou periodique. 

II serait illusoire de ne voir qu'une simple manifesta¬ 
tion de «gout du confort» la ou le souci d'efficacite 
se traduit sous deux aspects essentiels : 

34 Le gain de temps et I'elimination des risques d'erreurs. 


En vue d'offrir a tous les utilisateurs les possibilites 
d'exploiter cette vertu intrinseque des generateurs- 
synthetiseurs ADRET, dans des conditions particu- 
lierement economiques, des ensembles «programma- 
teur + afficheurs, adaptes a chaque instrument de 
base, ont 6te congus. 


Synth^tiseurs 

302 B 

302 

201 

201 SB! 

6203 

6204 

Programmateurs 

311 

311 

21 i 

211A 

211 

211A 

212 

214 

Allicheurs 

321 

321 

221 

221 

222 

222 


Ci-dessus, tableau de correspondance entre ces ins¬ 
truments et equipements peripheriques. 


Les programmateurs type A (21J A, 212 A...) permettent 
la double programmation, pour chaque signal, de la frequence 
et du niveau en association avec un attenuateur programme 
tei que parexempte t'AP401 (Voir page 35). 


PROGRAMMATEURS SPEGIFIQUES 

Repondant aux besoms particuliers des constructeurs 
et exploitants d'equipements aux standards de tele- 
mesure I RIG, 2 programmateurs compatibles avec les 
generateurs-synthetiseurs 201 ou 201 SB ont ete 
realises, ainsi qu'un programmateur compatible avec 
le pilote synthetise modulable en mode FI, 6204, 

Mo dele 290 (T}, pour tele mesures F.M. 

Delivre, par simple selection par boutons poussoirs 
les codes de programmation de toutes les frequences 



necessaires au controle et a I'etalonnage des canaux 
du standard «IRIG-Telemesure FM», soit, au total, 
259 frequences discretes. 


























































EkBcbronique 


Modele 291 (M), pour enregistrement magnetique 

Delivre, par simple selection manuelle ou automa- 
tiquement a I'aide d'un dispositif de cadencement 
interne, reglable, les codes de programmation de toutes 


La frequence du g^nerateur comprenant un sous- 
multiple d'un signal necessaire au precede de 
synthese, cet accessoire trouve de tres interessantes 
applications en tant que «frequencemetre actif» 
«multiplicateur de derive)>.( Voir applications page 48). 



les frequences necessaires au controle et a I'etalon- 
nagedes instrumentsutilisant le standard I RIG concer- 
nant les enregistrements sur bandes magnetiques, soit 
au total 147 frequences discretes. 

{Ces deux programmateurs peuvent, eux-memes, etre 
telecommandes et etre incorporfe dans des ensembles 
de tests automatiques ou de telemesures). 


Modele 214, 

pour pilote synthetise, modulable en mode FI (type 6204) 

Permet la selection de 4 canaux de frequence par 
simple manoeuvre de bouton poussoir, ou par contact 
exterieur. Ce programmateurest egalement pr^vu pour 



programmer le taux de division de la frequence de 
sortie du 6204, (lequel correspond au taux de 
multiplication de I'emetteur en service).(Voir page30). 


WOBULATEUR IVIARQUEUR 297 

Permet, d'une part, de wobuler lineairement le 201 
utilise en fonction RECHERCHE, le transformant 
ainsi en wobulateur et, d'autre part, de generer 
des signaux de marquage. L'emplacement des 
marqueurs correspond S 20 % ou 100 % de la demi- 
deviation de frequence correspondant a la touche 
RECHERCHE enfoncee, (Voir applications page 47). 



ATTENUATEUR PROGRAMME - 401 

Cet accessoire est compatible avec tons les Genera- 
teurs Synth^tiseurs. Couvrant la gamme0a60MHz 
(utilisable jusqu'a100MH^),ilpermetd'attenue^^ampl^- 
tude du signal delivre de 0 a 99 dB, par pas de 1 dB 



FORMEUR D’fMPULSIONS - 293 

Compatible avec les instruments 301, 201 et 201 SB, 
11 transforme ces appareils en generateurs de si¬ 
gnaux carres et d'impulsions. Delivrant deux signaux 
complementaires, il trouve une de ses principales 
applications dans le test des circuits logiques (permet 
d'attaquer 4 charges standard DTL ou TTL). 

GOMPARATEUR DE PHASE - 295 

Cet accessoire est compatible avec le modele 201. 

(I delivre une tension directement proportionnelle au 
dephasage existant entre le Generateur-Synthetiseur et 
une source de frequence exterieure. 

Cette tension, affichee sur un galvanometre incorpore, 
peut alors etre utiiisee pour asservir les 2 sources de 
frequence I'une par rapport ^ I'autre. 


II peut etre commande en mode manuel i I'aide de 
deux commutateurs numeriques ou programme a 
distance par des signaux numeriques en code DCB. 
II s'insere naturellement dans des ensembles automati¬ 
ques ou I'ensembledesparametreselectriques (tension, 
frequence, phase, doivent etre programmes.(Voir 
applications page 46). 


CADENGEUR AUTOMATIQUE 
402 

Accessoire des programmateurs 
standard 311, 211, 211 A, 212, 
112, il permet la selection ma¬ 
nuelle (avance pas 6 pas) ou auto- 
matique (cycle ^ cadence regla¬ 
ble de 0,15 s a 5s par pas) de 
8 valeurs de frequence et/ou de 
tension predeterminees. 





















































Un generateur de frequence c'est, avant tout,un oscHlateur aussi stable que 
possible pouvant delivrer un grand nombre de frequences. Or, en matiere 
d'osciUateur, cetui qui offre le plus de garantie tant en precision qu'en 
stahiUte, c'est I'oscil/ateur a quartz, mais, en contre partie de sa grande 
stabiUte, ce type d'osciUateur ne peut resonner que sur une seule frequence : 
d'ou la necessite, pour couvrir une certaine gamme, en conservant tes qua- 
iites de cet oscillateur, de concevoir des instruments qui, a partir de cette 
frequence de reference, seront capables de generer toute valeur desiree a 
I'interieur de la dite gamme. Ces instruments, qui precedent par simples 
fonedons arithmetiques (addition, soustraction, multipiication et division) 
de signaux issus de la reference unique, permettent de regler et d'afficher la 
valeur des frequences alnsi synthetisees, en dair (numerique decimal) et 
avec autant de chiffres significatifs que ('on desire, compatibles avec la 
StabiUte de I'oscillateur de reference. 


et pourquoi 

un 

synthetiseun 


De tels instruments sent denommes 
«Generateurs-synthetiseurs)> ou, plus 
commandment, «synthetiseurs». 
Consequence directs des precedes 
numdriques util ises, les synthetiseurs 
sont programmables par signaux 
DCB 1 - 2 - 4 - 8. 

De meme, I'unite d'affichage (reso¬ 
lution) peut etre aussi petite qu'on 
le ddsire (couramment de 0,001 Hz 
a 10 Hz) offrant ainsi une precision 
de mesure maximale de la T.B.F. 
aux U.H.F. 

A tout moment, et pour toute 
valeur, la precision et la stabilite 


sont celles de i'oscillateur de refe¬ 
rence*. 

De plus, pour certaines utilisations, 
il est necessaire de disposer de 
signaux de forme complexe (carres, 
impulsions etc...) qui sont parfaite- 
ment real isables par un synthetiseur. 

Enfin, les techniques de synthese 
permettent de rdaliser aisement 
toutes les fonctions necessaires aux 
gendrateurs (modulations AM, FM; 
wobulation, attenuation,...) et les 
caracteristiques spectrales des syn¬ 
thetiseurs modernes sont celles des 
oscillateurs les plus performants. 
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Differents principes de synthese de frequence 


Bien qu'i! existe un grand nombre 
de procedes pour obtenir par syn¬ 
these une frequence definie par un 
certain nombre de chiffres signifi¬ 
catifs, la grande majorite, pour ne 
pas dire la totalitd des synthetiseurs 
de frequence, utilise, pour la genera¬ 
tion de chacun des chiffres, une 
source de frequence com mutable 
comportant un certain nombre de 
valeurs discretes, dix par exemple. 

Ces dix valeurs en progression arith- 
mdtique, sont dgales a une constante 


(frequence porteuse) majoree de 0, 
1, 2...9 fois une autre valeur appelee 
«pas incremental». 

Deux grands procedes permettent de 
generer de telles valeurs discretes 
de frequence : 

La synthese directe 
La synthese indirecte 

Synthese directe 

La fig. 1 represente a titre d'exemple 
un g^nerateur ^ synthese directe 


noter quit est egafement toujours possibie de substjtuer a rosciUateur a quart! incorpore, et 
pour cenaines applications, un standard de frequence exterieur a tres hautss performancea 
fpr^cision et stabitii^ de a 











efecbrnniqua 


FI 



Fig. 1 Principe de ia synthase directe 

fournissant dix valeurs discretes 
^es ^ 3 - 3,1 - 3,2...3,9 MHz . 

11 est compose essentlellement d'un 
generateur d'harmoniques fournis¬ 
sant un spectre aussi regulier que 
possible, comprenant les har- 
moniques 30 a 39 d'une frequence 
de reference 100 kHz, suivi de 10 
filtres/amplificateurs, charges cha- 
cun de choisir dansce spectre I'har- 
monique correspondant a la fre¬ 
quence desiree. 

Chaque unite d'insertion decimale 
ou «decade» va ensuite elle meme, 
par commutation, selectionner celle 
des dix frequences qui correspondra 
a I'increment qu'elle doit produire, 

11 est aise de voir qu'une telle 
structure correspond a un nombre 


important de composants, chaque 
filtre devant comporter au moins 
5 a 7 circuits accordes et un ou 
plusieurs transistors ou circuits 
integr^s. En outre, les commutateurs 
statiques devant selectionner pour 
chaque decade une des dix frequen¬ 
ces dolvent presenter des impedan¬ 
ces d'isolement considerables vis-a- 
vis des neuf autres, posant ainsi des 
problemes de technologie et de 
topologie delicats. 

Synthese indirecte 
A boucle de phase numerique 

La figure 2 represente le principe 
de la boucle de phase numerique qui 
constitue lecircuit de base des unites 
d'insertion decimale, ou «decades)), 
utilis^es dans les synthStiseurs 
ADRET. 



Fig, 2 Boucia de phase numerique 


Fig. 3 Principe de ia synthdse iterative (ge¬ 
neration d'une frequence entre 0^ 1 Hz 
et 99 999,9 Hz par pas de QJ Hz) 


Un oscillateur OSC delivre une fre¬ 
quence variable F, cette frequence 
est divisee par un compteur dont le 
taux de division (programmable de 
n1 & n2) est rendu variable par 
I'introduction de la valeur codee IM 
correspondant au chiffre S 
«synthetiser)>. 

Les etats de ce compteur sent 
compares par un circuit de co’inci- 
dence ci la valeur codee en DCS du 
chiffre N. Des que le comptage at- 
teint la valeur programmee N, le 
circuit de coTncidence effectue une 
remise a z§ro du compteur et la 
frequence de sortie est bien F/n. 

La frequence F/n ainsi obtenue est 
comparee ^ une frequence de r^ife- 
rence f^ del ivree par la base de temps 
et la sortie du comparateur delivre 
alors une tension de commahde U 
qui modifie la frequence de I'oscil¬ 
lateur de fagon a satisfaire I'egallte 
F = nf^, dans laquelle F possede 
bien les°qualites de precision et de 
stabilite de I'oscillateur a quartz. 

Les avantages d'une telle structure 
sont evidents car il ne peut y avoir 
ni ambigu'fte sur le rang d'harmo- 
nique choisi, ni dereglage. 

Par centre, les imperatifs technolo- 
giques sont excessivement severes 
en ce qui concerne le bruit de phase 
de la boucle et les residus de fre¬ 
quences porteuses presents a la 
sortie du comparateur de phase. 

L'uttlisation d'un comparateur de 




F5 = 

2 MHz + + B 


Vers 
demodulateur 




10"’Hz 




1 

1 

F4 


1 

1 

F2 = 1 


1 1.8 MHz + B.10 kHz 

1 


j 1,8 MHz ^ A,10 kHz 


n6 

/ 



n2 

/ 



ni 
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QU'ESr-CE QLrUN 

GENERCOEUR 
DE FREQUENCE 



SYIMTHESE DE FREQUENCE 


CIRCUIT DE MODULATION AM et FM 


MO[}ULATEtJt^ 

AM 


Tx. modul 


Sortie 
d Irecte 


Bouton 

recherche 


OSG. 

RECHERCHE 


2MHzXlO't<Hz 


o*>cillateur 


Sortie 

utti^nuee 


a quartz 


RECH.^? 

CmCUIT PRQPRE A LA F^^ 



VHP 

i^P r1 

pHp 

h] 

±100 kHz 

± 10 kHz 

± 1 kHz 

± 100 Hz 

1 10 Hz 


Fig. 4 Synoptique g^n^ra! du generateur synthetiseur 


phase «a rampe interrompue» a 
permis de maitriser la premiere dif¬ 
ficult^, la seconde ayant trouve sa 
solution dans un filtrage parfait de 
la tension d'alimentation des cir¬ 
cuits integrfe et dans la structure 
des circuits de mise en forme des 
signaux. Le taux de division d'un 
tel diviseur peut etre par exemple 
30 a 39, 180a’189, etc... 

Synthese iterative de frequence 

Un certain nombre d'unites d'in- 
sertion ou decades, sont montees les 
unes a la suite des autres selon un 
proc 6 de it 6 ratif et chacune d'eiles 
insere son prop re increment comme 
te montre la figure 3. Cette figure 
repr^sente un tel assemblage ou I'on 
reconnait, dans chaque decade, I'os- 
cillateur asservi de la figure 2 , un 
diviseur d'entree par 10 ainsi qu'un 
melangeur. 

La base de temps prodult unesous- 
porteuse Fi, de frequence 2 MHz, 
et le diviseur par 10 ramene cette 
frequence a 200 kHz. L'oscillateur 
delivreune frequence F 2 de 1,8 MHz, 
majoree de N fois la frequence de 


reference (f^ = 10 kHz), N etant 
fonction du code correspondant au 
chiffreS synthetiser A. (Notons, ici, 
queles ch iff res a synthetiser ont ete 
appeles A, puis B.,.F, leur designa¬ 
tion generale restant N pour le prin- 
cipe de I'operation ; Ils sont intro- 
duits, par exemple manuellement, 
par I'operateur qui les affiche sur la 
face avant du synthetiseur*) 

La frequence de l'oscillateur varie 
done de 1,8 MHz a 1,8 MHz -f-A. 10 
kHz, A etant un entier de 0 a 9, soit 
une frequence de 1,8 MHz a 1,89 
MHz par pasde 10 kHz. Le melan¬ 
geur Ml, effectue la somme : 
200 kHz + 1,8 MHz + A.10 kHz, 
ce qui donne F 3 , variable de 2 MHz 
& 2,09 MHz par pas de 10 kHz 
egalement. 

La frequence F 3 ainsi elaboree at- 
taque la deuxieme decade, consti- 
tuee de la meme fagon. La division 
par 10 donne 200 kHz -t (A 10 kHz 
/lO), et l'oscillateur O 2 fournit ega¬ 
lement une frequence F 4 de 1,8 MHz 
majoree de N 2 fois la frequence de 
reference de 10 kHz ; mais n^ est, 
ici, fonction du chiffreci synthetiser 


represente par B ; done O 2 d^livre : 
F 4 = 1,8 MHz -F B.10 kHz, avec B 
toujours compris entre 0 et 9. Le 
melangeur M 2 effectue la somme 
F 4 + 200 kHz -I- (A.kHz) = Fs, 
soit Fs = (200 kHz -t- A.kHz) -h 
( 1,8 MHz -I- B.10 kHz). On trouve 
done que F 5 = (2 MHz-t (A.kHz) 
-(- BIO kHz) est variable de 2 MHz ^ 
2,099 MHz, en fonction des valeurs 
codees correspondant aux chiffres a 
synthetiser A et B. 

On constate alorsquechaque decade 
divise par 10 la somme des incre¬ 
ments incidents et insere son propre 
increment de frequence par I'inter- 
mediaire du melangeur. 

Exemple : 

Soit a synthetiser la frequence 
34 567,8 Hz. Le tableau suivant, 
donne I'expression de la frequence 
de sortie au niveau de chaque circuit 
de synthese. En eliminant de F^ la 
sous-porteuse a 2 MHz, on retrouve 
bien la frequence svnthetisee 
34,567,8 Hz, avec une resolution de 
0,1 Hz, e'est-a-dire que ce synthe- 


38 Dans h cas cita, ies taux d& di^/isions ^ n^de chaque boucie sont done compris emre^ 18Q et 189. 





























































tiseur possede une gamme de fre¬ 
quence s'etendant de OJ Hz a 
99 999,9 Hz, par pas de 0,1 Hz soit 
1 000 000 de frequences discretes. 


Synthese de la frequence 34 567,8 Hz 

Decade 

Chiffre 

Frequence 

10 '^ 

8 

F 3 = 2,08 

MHz 

10 ^* 

7 

Fs = 2.078 

MHz 

10 ‘ 

6 

F^ = 2,0678 

MHz 

10 ^ i 

5 

F 7 = 2,05678 

MHz 

10 * 


, Fg = 2.045670 

MHz 

10 ^ 1 

i ^ 1 

fg = 2.0346678 

MHz 


Modulation de frequence 
wobulation 


Les frequences de I ivrees par un syn- 
thetiseur etant par definition tres 
stables, la modulation de frequence 
(ou la wobulation), du fait memede 
cette stabilite, ne paraTt pas evidente 
a realiser. En fait, la modulation de 
frequence peut s'effectuer, par exem- 
ple, en faisant varier la frequence 
d'entree de Tune des decades, et I'on 
voit tout de suite que I'excursion 
maximale sera fonction du rang de 
la decade ou aura lieu cette variation 
de frequence, com me le montre la 
figure 4. 

L'entree de chacune des 6 unites 
d'insertion reqoit par commutation, 
soit la frequence issue de la decade 
precedente (position N des 7 Inver- 
seurs dits de «recherche»), soit le 
signal delivre parun oscillateur d'in- 
terpofation 07 (position R de ces 
memes inverseurs), dont la frequence 
peut varier de 1,9 MHz a 2,1 MHz 
en fonction d'une tension analogique 
de commande V-i. De cette faqon, 
la frequence synthetisee varie en 
fonction de I'unite attaquee par 
I'oscillateur 07, comme le montre 
Texemple ci-dessous. 

Example 

En positionnant i'inverseur K4 sur 
R, l'entree de la decade 10^ Hz ne 
regoit plus la sortie de I'unite d'in¬ 
sertion precedente (10' Hz, c'est-b- 
dire Fe) maiselle regoit la frequence 
de I'oscitlateur 07 ; ce qui signifie 
que la frequence synthetisee depend 
a la fois de I'affichage des commu- 
tateursdbcimaux 10"*, 10^ et 10^ Hz 
et de la frequence delivree par 07. 

Oscillateur d'interpolation 
(de recherche) 

La commande en frequence de 
I'oscillateur d'interpolation 07 peut 


s'effectuer par 1'intermedia ire d'un 
potentiometre dit de <(recherche», 
gradue de — 10 a + 10, et la varia¬ 
tion de cette frequence, en fonction 
du potentiometre, est celle indiquee 
par la figure 5. 

FF?EQUENCE DE b07b 


- too kHz —► 

■*— +700 kHz 


1 

1 n 

1 1 



t,9MHz t,97MHz 2MHz 2,a51VIHz 2,1 MHz 


-10 -3 O' +S +10 

POSITION DU BOUTON bRECHERCHEh 

Fig. 5 Variation, en fonction du potentio- 
mitre, de ia frequence qui commande 
FoscHiateur d^interpoiation 

Si le potentiometre est sur une gra¬ 
duation negative, par exemple — 3, 
la frequence de I'oscillateur d'inter¬ 
polation devient 1,97 MHz et la 
difference2MHz — 1,97 MHz = 30 
kHz concourt b diminuer la fre¬ 
quence en sortie de I'appareil apres 
avoir ete divise par 1000 (diviseur 
d'entree des decades 10^ Hz, 10^ Hz 
et lO'' Hz). En consequence, la 
frequence synthetisee devient dans 
ce cas-l a : 

34,5 kHz-30 kHz/10^ =34,47 kHz 

En conclusion, le rang de I'unite 
d'insertion attaquee par I'oscillateur 
d'interpolation determine une cer- 
taine excursion de frequence pos¬ 
sible autourde la frequence affichbe. 
Cette excursion depend ensuite de 
la frequence de I'oscillateur d'inter¬ 
polation qui, comme nous.l'avons 
vu plus haut, est commandee par un 
potentiometre gradue mais peut ega- 
iement etre fonction d'une tension 
analogique interne (oscillateur BF) 
ou de tous signaux exterieurs, 
comme le montre la figure 4. 

Cette illustration montre que la ten¬ 
sion BF interne (oscillateur 08) ou 
externe est tout d'abord dosbe par 
un potentiometre gradue de 0 a 
100 % (Tx modulation), qui deficit 
ainsi la deviation maximum de fre¬ 
quence, autorisbe a I'intbrieur de 
chacune des bandes de frequence 
dependant de chaque decade et 
seiectionnee par les inverseurs K1 a 
K7. 

En reprenant I'exemple precedent : 

• Frequence affichee ■: 34,5678 khfe 

• Inverseur K4 sur R 

• Potentiometre «recherche» sur 
+ 5 (ce qui determine une fre¬ 
quence centrale de 34,55 kHz). 


Si le bouton Tx modulation est sur 
40 %, la variation de frequence sera 
de ± 40 Hz, c'est-b-dire ± 40 % de 
I'excursion affichbe, qui est ict de 
100 Hz; cette variation s'effectuera, 
soit a la vitesse de I'une des frequen¬ 
ces de I'oscillateur BF interne,soit 
par I'intermediaire d'un signal exte- 
rieur, delivrb par exemple, par la 
rampe de I'accessoire type 297 qui 
permet egaiement la superposition 
de marqueurs. (Voir applications 
page 40). 

De plus, la frequence recherche 
etant disponible b I'arriere du syn- 
thetiseur, sa mesure au frequence- 
metre permet de reconstituer exac- 
tement la frequence centrale affi¬ 
chee, c'est-a-dire d'ajouter les incre¬ 
ments eiimines par la manceuvre de 
K4 sur F?,ce qui s'obtient en posi¬ 
tionnant le bouton RECHERCHE 
entre 6 et 7 jusqu'b I ire une frequen¬ 
ce de 2,0678 MHz par exemple. 

La connaissancB de ia frequence de 
I'oscillateur d'interpolation conduit 
egalement a des applications tres 
interessantes dont 
d4eqtes-au chapitre 
4X< 

•T^/Iuitiplicateur d'erreur 

• Expanseur de derive 

• Resolution portbe au millieme 
de Hertz. 


Modulation d'amplitude 


Pour effectuer une modulation 
d'amplitude, il suffit de fairs varier 
I'amplitude du signal HFau rythme 
d'un signal basse frequence. Sur 
un generateur synthbtiseur, cette 
modulation d'amplitude s'effectue 
tres simptement en faisant passer la 
frequence issue de la derniere decade 
b travers un modulateur qui regoit, 
par ailleurs, la tension BF de modu¬ 
lation. Le principe de cette fonction 
est illustre par la figure 4 qui repro- 
duit le synoptique general du genb- 
rateur synthbtiseur decrit dans ce 
chapitre. 

Sur cette figure, on voit que les 
circuits de modulation d'amplitude 
sont les memes que dans le cas de la 
modulation de frequence puisqu'il 
suffit d'enclencher la touche AM et 
que,de ce fait, la tension de modu¬ 
lation appliques au modulateur AM 
est issue du potentiometre «Tx 
modulation)). 39 
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SPECTF^ALE 


Deux categories de perturbation de 
nature differente degradent la qualite 
d'un signal synthetise : 

1) Les modulations aleatoires d'am 
plitude et de phase, qui ont pour 
origine les sources de bruit electrique 
presentes dans I'appareil. 

2} Les raies coherentes parasites qui 
sont creees au cours du processus de 
synthese et qui apparaissent a la 
sortie. 


BRUIT ALEATOIRE DE PHASE 


Les sources de bruit aleatoire presentes dans tout dispositif electronique 
creent, dans les generateurs-synthetiseurs, une modulation aleatoire de 
I'amplitude et une modulation aleatoire de la phase du signal synthetise, 
appelees commun^ment «bruit d'amplitude» et «bruit de pha3e». Gene- 
ralement, seui ce dernier est a prendre en consideration et le signal 
synthetise de frequence fs, peut etre represente par I'expression [ 1 ] : 


V (t) = cos [2;Tf£t + (t) ] 


(1} 


En ce qui concerne le bruit, il est 
indispensable d'avoir une description 
mathematique precise de ses para 
metres caracteristiques et de savoir 
mesurer les plus importants d'entre 
eux. 


0g (t) est une fonction aleatoire de moyenne nolle, variant lentement 
par rapport a cos 27rf3t, representant le bruit de phase. 

Les parametres susceptibles de caracteriser la quality d'un tel signal 
peuvent etre regroupes en deux categories relatives respectivement a : 

a) son instability de frequence a court terme, 

b] sa purete spectrale. 


En ce qui concerne les raies para 
sites, il est necessaire de connaitre 
leur origine physique et de savoir 
mesurer leur amplitude. 


INSTABIL/TE DE FREQUENCE 

Le signal v (t) possede une frequence instantanee definie par : 


f. (t)=^ 


1 d 


2jr dt ^^irfgt(t)) 


1 d0s(t) 


( 2 ) 


fs (t) = fs+^s(t) 

La fonction aleatoire (t) de moyenne nulle represente les fluctuations 
aleatoires de frequence autour de la valeur fg. 

Domaine frequence 

L'instabilite de frequence peut etre caracterisee dans le «Domaine 
frequences par la densite spectrale de puissance* (f) de la fonction 
aleatoire i^s (t). ^ 
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d€nsft§ spectrade puissance d'one fonction afeato/re est ia transform^ de Fourier de sa 
fortction d'autocorr^iation ( 2 
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On peut definir egalement la d.s.p. du bruit de 
phase (fig. 1 ) S^g{f),'reiiee a (f) par relation ; 

(f) = (f) (3) 


En definissant la fluctuation de frequence relative 

ii\ (t) 

Vs = —i - 

on peut egalement definir Sy^ (f) : 




(4) 


La d.s.p. S)((f) d'une grandeur x(t) a pour dimension 
[dimension de x / Hz, c'est-a-dire que ; 

(f) s'exprime en Hz^/Hz, soft en Hz 

5^2 s'exprime en rd^/Hz 

Sy^ (f) s'exprime en 1/Hz (Vg est sans dimension) 


Domaine temps 



f 

[FrAquanc? cJe Fourier} 


Fig. 1 allure de (f) 



Fig. 2 allure de / (r) 


Les frequencemetres numeriques permettent de mesurer la frequence d'un 
generateur pendant une duree reglabie 7 . Pour une valeur donnee de r, le 
bruit de frequence entraine une dispersion autour de la moyenne fg des 
resultats obtenus au cours d'un ensemble de mesures successives. 


L'instabilite de frequence relative a court termeest alors caracterisee dans 
le domaine temps par le rapport ci-dessous : 


I (t) = 


aKfg (t)>T] 


(Voir fig. 2) 


ou le numerateur represente I'ecart type des resultats de mesure. L'ecart 
type est une mesure de la dispersion de ces resultats. Les diverses 


methodes utilisables pour estimer experimentalement 
I(t }ont ete etudiees en detail dans la reference [3 ] • 

PURETE SPECTRALE 

Le signal synthetise peut etre caracterise egalement 
dans le domaine frequence par $a propre densite 
spectralede puissance, Sy (f). Generalement denomme 
«spectre de radio-frequence» (spectre R.F.), ce 
spectre est centre sur la frequence fg et possede 
des bandes laterales de bruit autour de la porteuse 
(fig, 3). Lorsque la seule perturbation est le bruit de 


s„(f) 


pOrtQUH 



0 ^ 

Fig. 3 allure du spectre R.F. 


L'Sc^n type d'une varisbie af^atoire x est d^fini par x 
une opiration de moyenne [2 ]. 


= \/^ 


ixr ou fa bar re d^signe 


41 











adret 



BlBcbrnntque 


STT^IUTE 

DE FREC3UENCE 

Sl PURETE 


spec:tt=iale 


phase, le spectre RF est lie a (f) par une relation simple. Par contre, 
pour la caracterisation d'un appareil reel, le spectre RF donne une 
information plus compiMe que (f) puisqu'il a ^galement pour 
origine le bruit d'amplitude et qu'il comprend aussi ies raies parasites 
dont nous parlerons plus loin. 



anatyseur de spectra 


ADRET ELECTRONIQUE a 
ainsi ete amenfe a developper 
un analyseur de spectre a grande 
dynamique {meilleure que 120 
dB dans une bande de 10Hz, 
voir pages 16 a 23) qui permet 
le releve du spectre R.F. 

RAIES PARASITES 
COHERENTES 

Outre Ies probiemes de bruit, 
un autre probleme delicat dans 
la conception d'un synthetiseur 
est la generation de rates 
parasites coh^rentes qui sont 
de plusieurs types : 


DDes raies harmoniques de la frequence synthetisee, 


2) Des raies non harmoniques qui peuvent apparaitre au-dessus ou 
en dessous de la frequence synthetisee par paires ou isolees, 
q frequence fixe ou bien variable avec la frequence synthetisee. Le 
comportement d'une raie parasite particuliere depend de son origine phy¬ 
sique : une raie de frequence fixe resulte generalement d'une frequence 
fixe generee dans I'instrument pour Ies besoins de la synthese ; Ies raies _ 
mobiles resultent, soil de produits d'ordre eleve dans Ies melangeurs, soil 
d'une modulation d'amplitude ou de phase du signal synth^tise par une 
frequence fixe de base de temps ou par la frequence du secteur. Seule 
I'analyse spectrale du signal peut donner une information complete sur 
ces raies parasites. Par example, Ies specifications relatives au synthetiseur 
a tiroir 6100 sont les suivantes : 


raies harmoniques 


(a -r 7 dBm de niveau de sortie) 

-40dB 

raies non harmoniques fixes 

-80dB 

raies non harmoniques mobiles (laterales) 

-80 dB 


BIBLIOGRAPHIE li] l.s. cutler c.l. sear le 

ffSome sspBcts of the theory and messurement of frequency fluctuations in frequency 
standards » 

Proc. IEEE Vo], 54 n* 2, F^vrier 1966 

[2] J. STERN J. de BARBEYRAC R, POGGI 

&Methodes pratiques d'Stude des fo net ions aieatotresi^ 

Dunod 

[3j J. RUTMAN 

((Instability de frequence des oscillateurs}} 

L'onde Electrique, D^cembre 1972, nym^ro special consacre aux osdUateurs ultra stables 
et h leurs applications. 
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* Paste de controfe 


Banc automatique 
d& contrSfe de fdtres. 


Photo SAT 43 


fait de I'affichage sous forme nume- 
que de chaque frequence. 

Avec les generateurs-synth^tiseurs 
ADRET, il est possible de passer a 
un stade encore plus evolue d'auto- 
matisme ou I'intervention humaine 
se limited I'observation de I'aiguille 
d'un galvanometre se deplacant dans 
une zone d^terminee, comme le 
montre la figure 1. 

Dans ce cas, la programmation de 
chaque vote s'effectue non seule^ 
menten frequence mais^galementen 
niveau grace a I'attenuateur pro¬ 
gramme AP. 401. Si la programma¬ 
tion, en niveau de chacune des 
voies correspond a la courbe de 
reponse inverse du flitre, la tension 
lue sur le voltmetre doit etre 
constante ci la tolerance pres, qui 
peut etre materialtsee par une zone 
hachuree. De cette fapon, I'inter- 
vention de l'op6rateur se resume a 
rejeter tout flitre faisant devier I'ai- 
guille du voltmetre en dehors de la 
zone d'acceptance (systeme GO / 
NO - GO). 


contnole 
automatique 
de f litres 


non synthetisee, comporte entre 
autre un generateur analogique (RC 
ou LC), assoc ie Sun frequencemetre. 
Chaque changement de frequence 
necessite un ajustage plus ou moins 
delicat de cette derniere, ce qui 
conduit ^ des temps de controle 
longs et couteux. Une position syn¬ 
thetisee permet de les r6duire consi- 
derablement, tout en augmentant la 
qualite du travail effectu^, du fait 
de la precision et de la fidelity des 
synthetiseurs programmables. 




■Iprsq 


cade$ ds I { frequence 


Frequence d^heterodynage pour voltmetre selectif 


Sortie non att§nu4e 


cedes de Ifrequence 
pourTV visualisation 


AFFICHEUR 


codes de niveaux 


Sortie atienuee 


VOLmETRF 


Fig. 1 - Doubie programmation 
niveau/fr^uence et pilotage 
d'art voitmetre sS/ectit 


UTILISATION D'UN 
SYNTHETISEUR 

Dans ce cas, le frequencemetre est 
supprim^ et le synthetiseur, assoc ie 
a un ou plusieurs program mate urs, 
permet un changement rapide de 
frequence, puisqu'il suffit a I'ope- 
rateur d'appuyer sur un simple 
bouton. Le passage d'une frequence 
a I'autre s'effectuant en moins de 
5 ms, les temps de controle sont 
considerablement reduits. De plus, 
les mesu res sont reproductibles a des 
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QUELQUES yORRJCAnONS 
TVRCaUESDES 

GENB=J«rEURS SYTMTHEnSEURS 
DE FREQUENCE 


Le dispositif decrit ci-dessus permet 
done le controle d'un fiitre avec 8 
points de mesure et jusqu’a une 
attenuation de 50 ^ 60 dB (volt- 
metre/decibel metre a large bande), 
ou 120 dB (voltmetre/decibelmetre 
selectif). Le voltmetre selectif, di- 


rectement pilote en frequence par le 
generateur, r§duit la bande de me¬ 
sure a ± 50 Hz, ce qui permet de 
s'affranchir du bruit, des frequences 
i ndes i rab I es et des paras i tes dventu el s. 
Dans ce dernier cas, le generateur- 
synthetiseur type 201 SB est parti- 


culierement bien adapts puisque, en 
plus de chacune des 8 frequences 
programmees, il peut delivrer sur 
option une frequence d'hetorody- 
nage destinee au changement de la 
frequence d'accord du voltmetre 
selectif. {Voir pages 10 et 14). 


wobulateup 

avec 

manqueup 


La wobulation permet d'obtenir 
directementsur oscilloscope le trace 
de la bande passante de fibres ou 
d'amplificateurs. Un wobulateur est 
done un generateur pouvant etre 
balaye en frequence par une rampe 
a recurence variable ; de plus, la 
superposition de marqueurs facilite 
rinterpretation des courbes. 

Les gdn^rateurs synthetiseurs 
AD RET type 201 et 202, utilises 
conjointement avec I'accessoire type 
297 {Voir page 35), constituent 
d'excellentswobulateurs, puisque la 
rampe symetrique teswobulant, pos- 
sede une linearite meilleure que 
0,5 % et une recurence variable 
de 20 ms a 20 s. Le precede 
d'elaboration des marqueurs les 
rend utilisables pour les plus petites 
excursions de frequence (touche 
± 0,1 Hz, marqueurs tous les 
0,02 Hz), et la precision de leur 
emplacement est cede du maltre 
oscillateur incorporeau synth^tiseur 
utilise. 

L'interconnexion a realiser est indi- 
quee par la fig. 1. 

L'oscillogramme de la figure 2 don- 
ne un exemple de wobulation d'un 
fibre large bande centre sur 1 MHz 
avec marqueurs a 1 MHz et a 
1,1 MHz soit une bande passante de 
100 kHz. 

L'oscillogramme de la figure 3 
represente la wobulation d'un fibre 
d quartz centre sur 250 kHz avec un 
marqueur central a 250 kHz et des 
marqueurs intermediaires tous les 
20 Hz. 

44 II est ^ noter que la manoeuvre du 


Frequence RECHERCHE 1,9 a 2,1 MHz 


NS: a} Scope en ba/ayage exT^rfeur et entree 

bl Trroir vertteal : S&ns/bffite > a 50 mV/cm 

S03 Ci)J09 Entr4e-/y- 



Fiitre wobul^ 

Signat 

wobule I j: I 

I- ? _ \ 

Ba lay age horiEontal 



• * 

• • 


• * * 


H ^ 


4 


Marqueurs20 % et 100 % 


Ftg. 1 - fnter connection entre h 297 et synthStiseur wobufe. 



Fig. 2 - WOBULATION D'UN FI LIRE PASSE 
BANDE 1 MHz a 1,1 MHz 


Frequence affichee 
Touche RECHERCHE 
Bouton RECHERCHE 
Bouton Tx MOD 
Ba lay age 

Grands marqueurs 
Petits marqueurs 


‘ 1 MHz 
:±100 kHz 
: a -1-4 
:a 100% 

: 20 m$ 

1 MHz et 1,1 MHz 
: tous les 20 kHz 



Fig. 3 - WOBULATION D^UN F1LTRE A 
QUARTZ 250 kHz 


Frequence affichee 
Touche RECHERCHE 
Bouton RECHERCHE 
Bouton Tx MOD 
Ba lay age 

Grands marqueurs 
Petits marqueurs 


:250 kHz 
:± IQOHz 
: a 0 
60% 

:20 s 

250 kHz 
: tous les 20 Hz 































































f ig^ 6 - Bouton Recherche decafe et taux d& modulation <^_ f 00 % 


bouton RECHERCHE autorise le 
decalagede la courbe, ce qui permet 
d'observer d'^ventuelles anomalies 
au dela ou en de^a, de la frequence 
de coupure du dispositif soumis a la 
wobulation (voir fig. 4). Par aiileurs 
il est possible de dilater roscillogram- 
me en affichant un taux de modu¬ 
lation infdrieur d 100 % (voir fig..5). 
Bien entendu, la manceuvre des 
boutons RECHERCHE et Tx MOD. 
peut etre conjugue comme I'indique 
la figure 6. 



Fig. f - Reaction de f'osciHateijr d'lnterpofation (RFCHERCHB) sar fa chaTne de syn these it4rati\/e 
de frequence 


frequencem^re 

actrf 

MESURE RAPtDE 
A HAUTE RESOLUTION 


Considerons le montage i I lustre par 
la figure 1, sur lequel on voit qu'une 
frequence exterieure Fx + e est 
comparee a la frequence Fx deli- 
vree par le 201, utilise en fonction 
«Recherche»* *, dans le comparateur 
de phase 295**^. La tension analo- 
gique issue du 295commande I'oscil- 
lateur d'interpolation du 201 et le 
systeme se comporte comme une 
boucle d'asservissement en phase. 

La frequence Fxest ainsi maintenue 
rigoureusement egale d celle du si¬ 
gnal exterieur. Maisseuls leschiffres 
des decades 10^ a 10^ Hz sont 
connus et affiches. Aux chiffres 
supplementaires de droite est main- 
tenant substitu§ le signal de I'oscil- 
lateur «Recherche». 

Supposons que la valeur exacte soit 
de 34 567,891 Hz, ceci impose que 
la frequence de Toscillateur «Re¬ 
cherche)) soit de 2 078 910 Hz. 

En effet, si i'on se reporte au tableau 
de la page 39, on voit que le signal 
d appliquer a I'entree de la decade 
10^ Hz doit se presenter sous cette 
forme. 

Une mesure precise, a I'aide d'un 
frequencemetre numerique, de la 
frequence de I'oscillateur «Recher¬ 

* Voir page 36 !e prindpe de fonctionnement 
du **g§n4rateur synthetheur'' 

* * Voir page 36, ia descrip tion du 295. 


che)> nous donne sur 1/100 s de 
temps de comptage, le nombre : 
20 789 dont les trois derniers chif¬ 
fres de droite expriment le comple¬ 
ment de ceux affiches. 

On a done finalement mesure en 
1/100 s la frequence extdrieure, avec 
une resolution de 0,01 Hz. 


Si les conditions de stabilite le per- 
mettent, une mesure effectuee dans 
les memes conditions,mais en ayant 
prealablement selectionne la decade 
des 10® Hz et affiche un chiffre 
supplementaire, soit 34 567, donne- 
ra au frequencemetre la valeur de 
20 891 ; te dernier chiffre corres- 


Fig. 2 - Principe de fa mesure du pfeurage aeec un genera tear synthetiseur 


FREQUENCEMETRE 




FREQ. RECH. 
(surPAMMEAU 
ARRiERE) 


LECTURE 
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= 1000 e 
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GRAPHIQUE 


1 kHz± e (ALA LECTURE) 
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QUEL HUES -^iPPUHAnONS 
TVRQUEB DES 

GENER^iOEURS SVTsrTHETlSEURS 
DE FREQUENCE 


pendant alors a une resolution de 
0,001 Hz. 

EXPANSEUR DE DERIVE 

Soit la frequence Fx affichee sur le 
201 et la frequence Fx ±e dont on 
desire mesurer revolution e. D'apres 
ce qui vient d'etre expose, la sortie 
du 295 agit sur I'oscillateur d'inter- 
polation qui introduit au niveau de 
la decade lO"* Hz un inerfement A tel 
que la frequence de sortie du 201 
devient elle aussi egale a Fx ±e. 

En se reportant ^ la figure 1, on voit 
que A = 10^ e, en raison des4 divi¬ 


sions par 10 contenues dans chaque 
decade (ici decades 10', 10^, 10-^ et 
10“^ Hz), ce qui conduit & une multi¬ 
plication de I'erreur par 10 000. 
L'expansion de derive permet en 
particulier, la mesure et I'enregistre- 
ment des ecarts de frequence : par 
exemple le controle et le reglage 
de la frequence d'un oscillateur a 
quartz, ainsi que I'enregistrement de 
la derive et la mesure du pleurage 
lent des enregistreurs magnetiques. 
Mesure du pleurage {Voir Fig. 2) 

II s'agit, par exemple, de la mesure 


resonance 

magnetique 

nucleaine 

[nmn] 


L'analyse spectroscopique par re¬ 
sonance magnetique nucl^aire, est 
Tune des spectroscopies les plus 
exigentes en pouvoir de resolution 
et en stabilite. Elle est trfe utilisee 
par les iaboratoires de chimie, de 
biologie, et de pharmacie pour 
I'etude des composes chimiques. 

Le principe, illustre par la fig. 1, 
consiste a observer I'absorption, par 
le corps a 4tudier, d'un signal elec- 


Fig. 1 

Principe d'une analyse spectroscopique. 



Programme 


trique sur une longueur d'onde de- 
term inee, lorsque ce corps est soumis 
a un champ magnetique variable 
mais homogene. On met ainsi en 
evidence des raies d'absorption dont 
la position relative, la forme et I'in- 
tensit6, permettent d'obtenir des 
renseignements sur la structure des 
molecules organiques, la symetrie 
des cristaux et les distances inter- 
atomes. 

Quand la frequence de I'onde elec- 
trique est egale a la frequence de 
rotation des moments magnetiques 
(spin), il y a resonance et I'on obtient 
un signal d'absorption. 

Traditionnellement, il est utilise un 
oscillateur a quartz pour le champ 
electrique, le champ magnetique 
etant reglable parailleurs mais, grace 
au dbveloppement des synthetiseurs, 
il est possible de mettre en rouvre un 
champ magnetique fixe, stabilise 
eventuallement sur une raie de 
resonance, le champ electrique etant 
alors variable et delivre par un syn- 
thetiseur. 

On obtient done un balayage 
quantifie, avec un reglage du'pas 
suffisamment fin, de I'ordre de 
0,1 Hz, chaque valeur de frequen¬ 
ce possedant la stabilite du 
maltre oscillateur a quartz du 
synthetiseur, (2.10"^). 

Le balayage du synthetiseur peut 
s'effectuer par une commande nu- 


du pleurage (hum, flutter), des en¬ 
registreurs magnetiques FM ou dis- 
positifs analogues. Une bande, pre- 
enregistrfe par une frequence de 
test Ft precise, est lue eventuelle- 
ment ^ une vitesse differente. La 
frequence de lecture, egale b K 
(Ft + A Ft), sert a asservir un 
synthetiseur dont la gamme de 
dispersion est choisie pour reduire 
la constante de temps ^ une valeur 
suffisamment faible. La tension de 
sortie du comparateur de phase per¬ 
met alors I'enregistrement de A Ft. 



5 (Sauss 


Fig.2 R^ie d'absofption du noyau 115“ (spin3/2) 
d'une sofutton d'acide borique. 
iFr^quence 74 997 MHz/ 

merique, issue du systeme de 
balayage du spectrometre. 

Decouplage du spin 

Par suite de coupiage entre les dif- 
ferents noyaux constituant la mo¬ 
lecule, le spectre RMN peut etre 
d'interpretation difficile. Le decou- 
plage du spin peut done s'effectuer 
par I'intermediaired'un synthetiseur 
basse frequence, en irradiant avec 
suffisamment de puissance tel mul- 
tiplet par la modulation du champ 
magnetique ou du champ electrique. 

Par exemple, I'observation des me- 
thyles du trimethyl phosphate a 
250 MHz, conduit a deux raies : 
I'irradiation de I'echantillon b la 
frequence de 101, 216 425 MHz 
sature la resonance du phosphoreet 
annule I'effet du coupiage proton- 
phosphore, le spectre des protons 
devient alors un singulet. 

























Chaque produit elementaire ou ensemble ins¬ 
trument + peripherique + accessoiresw est nor- 
malement livre avec un manuel d'utilisation, 
dnnnant toutes informations et instructions 
utiles sur le fonctionnement, les conditions 
d'emploi, les schemas electriques, la composi¬ 
tion et les conditions de maintenance et d'en- 
tretien courants, 

Outre^ ce present catalogue et les manuels d'ins- 
truction, ADRET ELECTRQNIQUE dispose de 
diverses documentations techniques referencees 
cNessous. 



Ftche technique detaillee pour chacun 
des appareils deer its dans ce catalogue. 

Le generateur-synthetiseur de frequence, 
version mod erne des generateurs. 

{Extraft, des rfumeros 134 et 154 de ie 
revue {tiElectrorflque et mlcro^tectfoff 'ique 
indusirmHes)^ par JC^ HEGHiNOT), 



DOCUMENTATIO N 



Asservissement d'un pilote a quartz sur 
une reference perturbee. 

{Extrait de /a conferefice faiie par 
M CHARBQMNIER ^ /a SEE, le 31 
MAI 19721 

Le synlhetiseur dans les telecommuni¬ 
cations. 

{Extrait du ryumero 376 de la revue 
i^Toute refectroufQLte» par J. LEROY). 

L'utilisation des synthetlseurs de fre¬ 
quence pour la synchronisation des re- 
seaux de diffusion et le pilotage des 
emetteurs T.V. 

(Extrait de la conferer^ce fa/te par 
LEROY an Seme Symposium de 
T. K ^ MONTHEUK (Suisse), !e 21 MAI 
1973). 



Synthetiseur de frequence pour les emet- 
teurs de la 3eme chame de Television 
Francaise- 

(Extrait de la Revue OM.TF. rf' 26 de 
1972 par JC. REGNiNO Tl 

Un probleme important dans les Tele¬ 
communications : le pilotage des emet¬ 
teurs. 

(Extrait de la revue arOirde Ehctriqueyf, 
voL 55, 4 d'Avrii 1975 par JO 

REGHINOT). 

Instabilite de frequence des oscillateurs. 

(Extrait de ia Revue ^VOnde Eiectrique'ii, 
voL 52, fasc: 11, D^eembre 1972 par 
J. RUTMAN). 



Nouvelles possibilites en analyse spectrale. 

(Confirence ADRET, Septerubre 1973 
par J. REMY). 





Stabilite de frequence et purete spec¬ 
trale des generateurs synthetiseurs de 
frequence. 

(Extrait de ia revue Eiectronique Actua- 
iites 317 par 3 RUTMAN et R, 
CHARBONNIER). 

Mesure directe de la purete spectrale des 
oscitlateurs stables. 

(Extrait de la revue (d'Onde Eiectrigueiy, 
vol. 55, 2 de Fdvrier 1975 par 3 

REMY). 

Evolution des concepts pour raoalyse des 
oscitlateurs. 

(Extrait de ia revue <<TOnde Eiectriquefi, 
voL 55, 2 de F^vrier 1975 par 3. 

RUTMAN}. 

Application de la synthese de frequence 
a Tanalyse spectrale. 

(Extrait de ia revue Eiectronique et 
Microeiectronique industrieiles rf'WS de 
fevrier 1975 par 3 RUTMAN et R. 
CHARBONNIER). 

Proprietes et applications du synthetiseur 
iteratif a oscillateur d'extrapolation. 

{Extrait de ia revue ^^i'Onde Electriqueii>, 
voL 52, fa sc. 11, Decembre 1972 par 
R. CHARBONNIERI 


Si vous disirez recevoir une ou plusieurs 
de ces documentations, veuillez compiler 
et nous retourner la {(correspondance 
r^ponsen ci-dessous : 


r 



Je desire la visile d'un ingenieur* : 


Je desire recevoir une documentation complementaire 
REFERENCES ;..... 


Indiquer le, ou les apparetls, pour la reference jjJ 

NOM :_....... 

ENTREPRISE :.......... 

SERVICE :_____ 

TELEPHONE __ Posie :_ 

A D R E SS E :_____............... 



Mes besoins spicifiques correspondent aux definitions 
ci-dessous : 

Application eventueUe : _ 


Gamme de frequence : 


Autres specifications : 


Rayer la mention inutile 
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